Ervaringen met biowassers op vleesvarkensbedrijven in PROPRO by Sande-Schellekens, A.L.P., van de & Backus, G.B.C.













farms with fattening pigs
roefstation voor e Varkenshouderij
Opdrachtgever: FOMA
Projectcoördinator: Heidemij  Adviesbureau BV
Onderzoeksinstelling: Proefstation voor de
Varkenshouderij, Rosmalen
Proefverslag nummer P 1.93
Juni 1993
Alle rechten voorbehouden. Niets uit deze uitgave mag worden verveelvoudigd, opgesla-
gen in een geautomatiseerd gegevensbestand, of openbaar gemaakt, in enige vorm of op
enige wijze, hetzij electronisch, mechanisch, door fotokopieën, opnamen, of enig andere
manier zonder voorafgaande schriftelijke toestemming van de uitgever.
All rights reserved. NO part of this publication may be reproduced, stored in a retrieval sys-
tem of any nature, or transmitted, in any form or by any means,  electronic, mechanical,  pho-
tocopying, recording or otherwise, without the prior written permission of the publisher.
2
VOORWOORD
In het kader van het Raamplan mest- en
ammoniakonderzoek van het FOMA wordt in
het proefgebied Oisterwijk-Moergestel het
PRaktijk Onderzoek PROject  (PROPRO) uit-
gevoerd. PROPRO  is een initiatief van het
Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en
Visserij, het Ministerie van Volkshuisvesting,
Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer en
van het landbouwbedrijfsleven.
PROPRO  wordt uitgevoerd onder de
bestuurlijke verantwoordelijkheid van een
stuurgroep die wordt voorgezeten door de
Milieu Gedeputeerde van de provincie
Noord-Brabant. De werkgroep Stal en
Opslag is verantwoordelijk voor de inhoud
van het project.
Het doel van PROPRO  is om op praktijkbe-
drijven verschillende investeringsmaatrege-
len, gericht op het verminderen van de
ammoniakemissie op veehouderijbedrijven,
te toetsen en te demonstreren. Alternatieven
worden onderzocht op effectiviteit, kosten
en op mate van bedrijfsinpasbaarheid. Eén
van de onderzochte technieken die in het
kader van ammoniakbeperking uit stallen is
toegepast, betreft biowassers bij vleesvar-
kensstallen.  Het onderzoek op de vleesvar-
kensbedrijven met biowassers wordt geza-
menlijk uitgevoerd door het IMAG-DLO, Hei-
demij  Adviesbureau en het Proefstation voor
de Varkenshouderij (PV). Het IMAG-DL0
heeft met name de effectiviteit en het tech-
nisch functioneren van de installaties onder-
zocht. De resultaten van het IMAG-DL0
onderzoek zijn in hun eigen reeks opgeno-
men.
Het onderzoek uitgevoerd door het PV richt
zich op de bedrijfsinpasbaarheid. Heidemij
Adviesbureau treedt op als projectcoördina-
tor.
Onze dank gaat uit naar een ieder die bijge-
dragen heeft aan het tot stand komen van
dit rapport. Met name willen we bedanken:
de deelnemende varkenshouders, voor hun
inzet en gastvrijheid, de heer Meulepas
(DLV-Boxtel) en de heer Roelofs (onderzoe-
ker arbeid, PV) voor hun begeleiding en de
fabrikanten Bionet Milieutechniek en Mat-
thëus Milieutechniek voor hun medewer-
l
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1. Gemiddelde technische resultaten van de ronden waarbij de
Roma bionet biologische biowassers wel of niet functioneerden.
2. Indicatieve lozingseisen voor effluent mestverwerking bij directe
lozing op oppervlaktewater (GTD-Oost-Brabant, 1989).
3. Indicatieve lozingseisen voor effluent mestverwerking bij lozing op
rioolwaterzuiveringsinri~hting  of afvalwaterpersleiding
(GTD-Oost-Brabant, 1989).
4. Ongecorrigeerde stofgehalten (mg stof/m3)  in afdeling waarbij tijdens
-het voeren het stof wel of niet wordt afgezogen.
Investeringskosten bij aanschaf van één MKS biowasser per afdeling
of stal (Smeets, 1990).
Jaarkosten biowasser bij gebruik van één MKS biowasser per afdeling
of stal (Smeets, 1990).
Reductiepercentages en kosten van emissiebeperkende maatregelen
(Hoste en Baltussen, 1993).
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In het kader van PROPRO  (PRaktijk Onder-
zoek PROject)  zijn twee praktijkbedrijven,
waar in totaal drie typen biowassers zijn
geplaatst, gedurende de periode oktober
1990 tot en met september 1992, gevolgd
door het IMAG-DL0 en het Proefstation voor
de Varkenshouderij. In het deelonderzoek,
uitgevoerd door het Proefstation voor de
Varkenshouderij, is vooral aandacht
besteed aan de bedrijfsinpasbaarheid. Ten
aanzien van de bedrijfsinpasbaarheid zijn
de economische en arbeidskundige gevol-
gen van biowassers voor het bedrijf geëva-
lueerd.
Een biowasser is een koker gevuld met een
vulmateriaal waar de af te voeren stallucht
doorheen wordt gevoerd. Geurcomponen-
ten en ammoniak worden door de bacterie-
flora in de biowasser afgebroken. De drie
type biowassers die zijn onderzocht zijn:
1) de Roma bionet biologische biowasser
van Bionet  milieutechniek B.V.
(tegenstroomprincipe’, Bionet  vulmate-
riaal);








Bij de drie typen biowassers waren de
meest voorkomende problemen het dicht-
slibben van het vulmateriaal en verstop-
penlvervuilen van leidingen en vlotters. Een
echte oplossing voor het dichtslibben van
het vulmateriaal is niet gevonden. Ook het
onderzoek naar reductie van stofgehalte in
de stallucht heeft geen oplossing geboden.
Nu wordt het vulmateriaal elke drie à vier
maanden gereinigd. Dit is arbeidsintensief
en onaangenaam werk, met name door de
plaats van het werk (veelal op het dak), en
de bereikbaarheid van het vulmateriaal.
Tegelijk met het reinigen van het vulmate-
riaal worden de andere onderdelen van de
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biowasser gecontroleerd. Regelmatig con-
troleren is nodig omdat aan de buitenzijde
van de biowasser geen storingen zijn waar
te nemen. Daarbij komt nog dat verschillen-
de onderdelen moeilijk bereikbaar zijn.
Gemiddeld moet gerekend worden op vijf tot
tien minuten extra arbeid per varkensplaats
per jaar voor het reinigen van het vulmate-
riaal en de controle. Als het vulmateriaal
regelmatig wordt gereinigd zijn er nauwelijks
storingen met uitzondering van de vlotters en
verstoppingen van sproeiers en leidingen.
Als het vulmateriaal dichtslibt neemt de
tegendruk toe en kan er minder geventileerd
worden. Als de varkenshouder niet tijdig
ingrijpt, wordt het stalklimaat en daardoor
mogelijk ook de technische resultaten bein-
vloed. In dit onderzoek is geen be’invloeding
van de technische resultaten gevonden,
mede doordat de varkenshouders snel ingre-
pen bij vervuiling van het vulmateriaal.
Als alle drie de biowassers bij een afdeling
met 80 vleesvarkens waren geplaatst zou-
den de additionele investeringskosten per
varkensplaats bij nieuwbouw en verbouw
met een biowasser ten opzichte van een
conventionele stal respectievelijk liggen tus-
sen de f 175,- à f 220,~; f 225,-  à f 250,-.
Voor de drie biowassers uit dit onderzoek
zijn de additionele kosten per varkensplaats
per jaar (excl. afvoer en opslag van spuiwa-
ter) ten opzichte van een conventionele stal
berekend. De Roma bionet biologische bio-
wasser wordt afgeschreven in 15 jaar en
was geplaatst bij een afdeling met 80 vlees-
varkens; de BTW 6 en de MKS 6 worden in
10 jaar afgeschreven en waren geplaatst bij
afdelingen met 63 vleesvarkens. De kosten
zijn in het onderstaande overzicht weerge-
geven
Als alle drie de biowassers bij afdelingen
van 80 vleesvarkens worden geplaatst,
afgeschreven worden in 10 jaar en er vanuit
gegaan wordt dat alleen de jaarkosten van
de investering veranderen ten op zichte van
63 vleesvarkens per afdeling, dan bedragen
Tegenstroomprincipe: de luchtstroom en de waterstroom zijn tegengesteld aan elkaar.
Kruistroomprincipe: de lucht beweegt zich horizontaal door het vulmateriaal en kruist daar het verticaal naar
beneden stromende water.
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de additionele kosten exclusief opslag en
afvoer spuiwater respectievelijk f 5650;
f 49,- en f 53,-.
De extra kosten van een biowasser betref-
fen vooral de jaarkosten van de investering
(gemiddeld 66%) en de electriciteitskosten
(gemiddeld 20%).
Ten aanzien van de milieu-aspecten draagt
het electriciteitsverbruik bij aan de CO -pro-
blematiek. Daarnaast is aan het gebrul  van;k
biowassers ook produktie van spuiwater
verbonden. De afvoer- en opslagkosten van
gemiddeld 1,3 m3 spuiwater per varkens-
plaats per jaar zijn afhankelijk van de
methode die men kiest. Daarnaast spelen
een aantal aannamen, zoals afvoertarief,
samenstelling spuiwater, prijzen etcetera
een rol. De kosten van de verschillende
methoden, rekening houdende met een
aantal aannamen, zijn in het onderstaande
overzicht weergegeven.
Door de problemen met het dichtslibben
van het vulmateriaal, de kosten, de investe-
ringskosten en de produktie van spuiwater,
waarvan de afvoer moeilijk is, vormen bio-
wassers maar voor een beperkt aantal
bedrijven een oplossing voor het ammoniak-
probleem. Biowassers zijn inpasbaar in de
bedrijfsvoering mits ze regelmatig gereinigd
worden en er een oplossing is voor de
afvoer van het spuiwater. Een aantal verbe-
teringen, met name bereikbaarheid van vul-
materiaal, vlotters enz. en het zichtbaar
maken van storingen aan de buitenzijde van
de biowassers, zijn noodzakelijk.
Additionele kosten (excl. afvoer- en opslagkosten spuiwater) van biowassers













54 ?- 61 ?-




- mest afvoer naar eigen land
- mest afvoer naar mestbank
apart opslaan
- afvoer naar eigen land














Is in principe vloeistof wat op de riolering/zuiveringsinstallatie  geloosd moet worden. Ech-
ter het is aan de gemeente (waterschap of zuiveringsschap)  of men het spuiwater accep-
teert.
Exclusief rioolrecht en eventuele extra zuiveringsheffing.
Als aan het spuiwater mest wordt toegevoegd valt het onder het Besluit Gebruik Dierlijke
Meststoffen.
Exclusief transportkosten en eventueel extra zuiveringsheffing.
Exclusief de mogelijkheid dat spuiwater de (kunst)mestgift vermindert.
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SUMMARY
Within the framework of the Dutch manure
and ammonia research, the PROPRO
research project is carried out.  PROPRO  is
the abbreviation (in Dutch) of “practica1
research project”. PROPRO  is carried out in
the communities Moergestel and Oisterwijk.
Both communities are located in the Provin-
ce Noord Brabant.
The aim of PROPRO  is to test and demon-
strate alternative investments to reduce
ammonia emission on animal husbandry
farms. Alternatives are evaluated with
respect to effectiveness, possibilities for
implementation, and costs.
One of the evaluated techniques concerns
air scrubbers for farms with fattening pigs.
Research is carried out in cooperation
among the Research Institute for Pig Hus-
bandry, the Heidemij  Consultancy Agency
and IMAG-DLO.
Five research themes are distinguished for
the total project:
1 Jnsight in the technical possibilities of air
scrubbers in practica1  circumstances
(reduction of ammonia emission).
2.lnsight  in the perspectives of implemen-
ting air scrubbers on pig farms (necessa-
ry activities to keep them functioning).
3.lnsight  in the consequences of the use of
air scrubbers for other environmental
aspects than ammonia emission (produc-
tion of wash water, costs of electricity).
4.lnsight  in the economie  costs of air scrub-
bers (investment tost, labour tost, electri-
city costs).
5lnsight in the perception of pig farmers
toward the use of air scrubbers in pig
houses.
The research project carried out by the
Dutch Research Institute for Pig Husbandry
is mainly directed toward theme 2 and 4.
The additional exploitation costs per pig
place per year (excluding the disposal tost
of washing water) compared to the exploita-
tion costs of a conventional pig house are
calculated for three air scrubbers.
The exploitation costs of air scrubbers are
high, due to high investment costs as well
as high electricity costs. Maintenance is
hardly necessary. Purchasing air scrubbers
is for most pig farmers no alternative,
because the costs associated with air
scrubbers are so high that the economie
possibilities for long term continuity are
absent.
Air scrubbers require substantial electricity
and contribute  therefore to the Carbon
Oxide pollution. Also substantial amounts of
washing water are associated with the use
of air scrubbers. On average 1.3 cubic
meter washing water per pig place  per year
was used. The disposal costs of washing
water vary from Dfl 15.77 to Dfl 38.42 per
pig place  per year.
The cleaning of the filling material  within the
air scrubbers is labour intensive en percei-
ved negatively by the pig farmers. Cleaning
of the filling material  every 3 à 4 months and
cheking the air scrubbers costs 5 to 10
minutes labour per place per year.
Additional costs (excluding disposal tost of washing water) for three air scrubbers.
Costs
(Dfl. per place  per year )
Type air scrubber
Roma bionet* BTWGjB MKSGB
Electricity 15,77 8,72 9,32
Water 2,02 1,68 2,22
Labour 5,69 1,81 1,81
Housing costs 26,59 41,95 47,63
Total 50 ?-- 54 ?- 61 I--
*
B
6,7% deprecentiation, 80 pig places per room.






Het overheidsbeleid is er op gericht in het
jaar 2000 een reductie van de ammoniakuit-
stoot te bereiken van 50% tot 70% ten
opzichte van 1980.
De landbouw is verantwoordelijk voor circa
90% van de ammoniakuitstoot. Dit was in
1985 38,6%  van de uitworp van verzurende
stoffen, uitgedrukt in zuurequivalenten3,  in
Nederland.
Oudendag (1993) heeft berekend dat in
1990 27% van de ammoniakemissie in de
landbouw (tabel 1) afkomstig is van de
vleesvarkenssector. Hiervan is 11,2%
afkomstig van stallen en opslag.
Ammoniak vormt een probleem omdat het
één van de stoffen is die verzurend werkt.
Verzuring vindt in hoofdzaak plaats doordat
sommige stoffen, met name zwaveldioxyde
(SO,), stikstofoxyden (NO,) en ammoniak
(NH,), door middel van een chemische
reaktie respectievelijk zwavelzuur (H,SO,)
en salpeterzuur (HNO,) kunnen vormen.
Voor ammoniak geldt dat het in eerste
instantie neutraliserend op zuren inwerkt
door omzetting in ammoniumverbindingen.
In de bodem of in het oppervlaktewater zet-
ten bacteriën dit weer om in salpeterzuur.
Daarnaast kan ammonium (NH,) in de
bodem of in het water door micro-organis-
men worden omgezet in nitraat. Hierbij wor-
den per eenheid ammonium maximaal twee
eenheden zuur (H+)  gevormd (Heidemij,
1987).
1.2 PROPRO
Eén van de projecten die zijn opgestart om
de ammoniakproblematiek aan te pakken is
het PRaktijk Onderzoek PROject  (PROPRO).
PROPRO  wordt uitgevoerd in het kader van
het Raamplan mest- en ammoniakonder-
zoek van het FOMA. PROPRO  is een initia-
tief van de Ministeries van VROM en LNV en
wordt uitgevoerd in de gemeenten Moerge-
stel en Oisterwijk in de provincie Noord-Bra-
bant. Het doel van PROPRO  is om op prak-
tijkbedrijven verschillende investeringsmaat-
regelen, gericht op het verminderen van de
ammoniakemissie op veehouderijbedrijven,
te toetsen en te demonstreren. Perspectief
biedende methoden of technieken worden
onderzocht op effectiviteit, kosten en mate
van bedrijfsinpasbaarheid. De in PROPRO
toegepaste technieken hebben betrekking
op de ammoniakemissie uit stallen, mestop-
slagen en bij mestaanwending. Eén van de
technieken die in het kader van ammoniak-
beperking uit stallen is toegepast is het
gebruik van biowassers bij vleesvarkens-
stallen.
3 Eén zuurequivalent is gelijk aan 32 gram zwaveldioxyde of 46 gram stikstofoxyden of 17 gram ammoniak
Tabel 1: Emissie in 1990 (in %) naar diersoort en emissieplaats (naar: Oudendag, 1993).













rundvee 87 9 45
vleeskalveren 06 9 06 ) 1
vleesvee 30 I 6 4 9
leghennen 30 f 1:6 5
slachtkuikens 15 9 13 ! 3
totaal 40 52 9 100
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1.3 Doelstelling deelproject biowassers
Het onderzoek op de vleesvarkensbedrijven
met biowassers wordt gezamenlijk uitge-
voerd door het Heidemij  Adviesbureau,
IMAG-DL0 en het Proefstation voor de Var-
kenshouderij. Voor het gehele onderzoek
zijn vijf thema’s vastgesteld:
1. Inzicht in de technische mogelijkheden
(mate van reductie in ammoniak-emissie)
van luchtzuiveringsinstallaties in praktijk-
situaties.
2. Inzicht in de bedrijfsinpasbaarheid van
luchtzuiveringsinstallaties in praktijksitu-
aties (benodigde aktiviteiten om de instal-
latie draaiende te houden).
3. Inzicht in de aevolaen van luchtzuiverina
voor andere ~ilieu~aspecten (produktie
van spuiwater, electra- en waterverbrui
4. Inzicht in de kosten van luchtzuivering
(investeringskosten, vaste en variabele
kosten, arbeidskosten, milieukosten).
5. Inzicht in de houding van varkenshou-
ders ten aanzien van luchtzuivering bij
varkensstallen.
In het deelonderzoek dat is uitgevoerd door
het Proefstation voor de Varkenshouderij
wordt vooral aandacht besteed aan de
bedrijfsinpasbaarheid (thema 2 en 4) van
biowassers op vleesvarkensbedrijven. Ten
aanzien van de bedrijfsinpasbaarheid wor-
den de economische en arbeidstechnische
gevolgen van biowassers voor het bedrijf
geëvalueerd. Economische gevolgen heb-
ben betrekking op veranderingen in
opbrengsten en kosten. Bij de kosten gaat
het om de investeringskosten, andere vaste
kosten en variabele kosten. Ten aanzien van
de gevolgen voor de arbeid wordt gekeken
naar verandering in arbeidsbehoefte en de
omstandigheden waarin die werkzaamhe-
den moeten worden uitgevoerd.
Tijdens het onderzoek is gebleken dat het
beperken van het stofgehalte in de stallucht
van belang is voor het functioneren van de
biowassers. Onderzoek naar de mogelijkhe-
den om het stofgehalte in de stallucht te
beperken is dan ook aan dit onderzoek toe-
gevoegd.
De vragen die in dit rapport worden beant-
woord zijn:
- Wat is de invloed op de arbeidstijden en -
omstandigheden?
- Wat is de invloed op het stalklimaat en de
technische resultaten?
- Hoe hoog zijn de investeringskosten?
- Hoe hoog zijn de vaste kosten?
- Hoe hoog zijn de variabele kosten?
- Hoe kan het stofgehalte in de stallucht
beperkt worden zodat het vulmateriaal






Het principe van een biowasser
ten biowasser is een koker gevuld met een
kunststof vulmateriaal waar de af te voeren
stallucht doorheen wordt gevoerd. Over het
vulmateriaal wordt water (waswater) gecircu-
leerd, waardoor een groot wateroppervlak
ontstaat dat zorgt voor een intensief contact
tussen water en lucht. In het waswater en op
het vulmateriaal ontstaat een biologisch aktie-
ve massa, die voor de omzettingsprocessen
(van belang is hier het omzetten van ammo-
niak) zorgt. Om remming van de biologisch
actieve massa te voorkomen moet het was-
water regelmatig worden afgevoerd (=spui-
stroom). Hierbij wordt het water gedeeltelijk
ververst. Door aan het waswater éénmalig
actief slib uit bijvoorbeeld een rioolzuiverings-
installatie toe te voegen, kan de vorming van
de biologisch aktieve massa worden ver-
sneld. Hiermee wordt de adaptietijd, de tijd
die nodig is om de processen op gang te
laten komen, verkort (Smeets, 1990).
2.2 De processen
Biowassers worden gebruikt om geur- en
ammoniakemissie vanuit de stal te vermin-
deren Geurcomponenten uit de ventilatie-
lucht worden door het waswater geabsor-
beerd, waarna ze door de bacterieflora wor-
den afgebroken tot kooldioxide en water.
Het kooldioxide kan naar de lucht ontwijken.
De afbraak van ammoniak verloopt in 4
stappen:
Ammoniak in de lucht wordt in water
ingevangen (NH,,lucht  <==> NH,,water).
Dit proces verloopt sneller als de ammo-
niakconcentratie in het water laag is. Uit
literatuur is bekend dat absorbtie van
ammoniak het snelste verloopt bij een pH
lager dan 7,8 (Demmers, 1989).
Ten dele reageert ammoniak met water.
Ammoniak wordt daarbij gesplitst in loog
en ammonium (NH,,water + H,O c==>
NH,+ + OH-). Dit proces is een even-
wichtsproces en uiteindelijk zal ammo-
niak zich in de vloeistof ophopen.
w. Ammonium wordt door specifieke micro-
organismen (Nitrobacter spp.) omgezet
in nitriet (2 NH,+ + 3 0, --> 2 NO,- + 4 H+
+ 2 H,O).
4. Nitriet wordt door specifieke micro-orga-
nismen (Nitrosomonas spp.) omgezet in
nitraat (2 NO,- + 1 0 --> 2 NO “). Dit
nitraat blijft in het waswater ac~ter en ver-
stoort het biologische proces. Nitrifice-
rende organismen (organismen nodig
voor stap 3 en 4) zijn namelijk gevoelig
voor “hoge” concentraties van hun voe-
dingsstoffen en van hun producten,
ammonium, nitriet en nitraat.
2.3 De bouw van de biowasser
Er bestaan twee typen biowassers, de kruis-
stroom- en de tegenstroomwasser. Bij de
kruisstroomwasser stroomt de lucht horizon-
taal, in tegenstelling tot het circulatiewater
dat vertikaal naar beneden stroomt. Bij de
tegenstroomwasser stroomt de lucht verti-
kaal tegen het circulatiewater in, dat verti-
kaal naar beneden stroomt. Bij de tegen-
stroomwasser wordt de lucht intensiever in
contact gebracht met het waswater, waar-
door het rendement hoger kan zijn.
De belangrijkste onderdelen van een bio-
wasser zijn:
1. De circulatiepomp; deze pompt het water
naar de sproeileiding, die het water ver-
deelt over het vulmateriaal.
2. Het vulmateriaal; dit is gemaakt van een
kunststof die noch chemisch noch biolo-
gisch afbreekbaar is. De vorm van het
vulmateriaal is van belang in verband met
de luchtweerstand en de overdracht van
ammoniak en geurstoffen aan het waswa-
ter Eisen die aan het vulmateriaal wor-
den gesteld zijn:
groot effectief oppervlak voor een inten-
sief contact tussen lucht en geurstoffen
of ammoniak. Hiervoor is namelijk maar
korte tijd beschikbaar (ongeveer 1
seconde);
turbulentie opwekken in verband met
contact lucht en stoffen;
gering drukverlies veroorzaken in ver-
band met de gewenste ventilatiecapa-
citeit;





- laag eigen gewicht;
- hoge mechanische stabiliteit.
3. De spuireqelaar; om te voorkomen datti
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zich stoffen, die remmend werken op de
processen in het waswater, ophopen
moet van tijd tot tijd het waswater worden
ververst. Dit verversen wordt geregeld
door een spuiregelaar.
De ventilator; de luchtsnelheid in de bio-
wasser mag niet boven de 1,4 meter per
seconde komen omdat de verblijftijd van
de stallucht in de biowasser minimaal
0,5 seconden moet zijn voor voldoende
contact tussen stallucht en waswater.
Verder moet de ventilator de drukval  over
het vulmateriaal kunnen overwinnen.
De weerstand over het filter neemt na
verloop van tijd toe, doordat de bacterie-
populatie groeit. Daarnaast hechten stof-
deeltjes uit de stal aan het vulmateriaal.
2.4 Voorwaarden voor een goed werkende
biowasser
Demmers (1993) geeft de volgende voor-
waarden voor het goed werken van een bio-
wasser:
- goede verdeling van het water over het vul-
materiaal door goed werkende sproeiers;
- goede handhaving van het waterniveau in
de biowasser;
- regelmatige afvoer van spuiwater.
10 -15 liter per uur blijkt een goede hoe-
veelheid voor een stal~ompartiment met
80 vleesvarkens. De spui is bepalend
voor het rendement van de biowasser;
- handhaving van de temperatuur van de
stallucht, en daardoor van het water in de
biowasser, boven de 10°C;  ook als het
stalcompartiment leeg is;
- de slijmhuidjes van de mikro-organismen
op het vulmateriaal mogen niet uitdrogen,
anders sterven de micro-organismen af
en moet de biowasser opnieuw worden
geënt met nitrificerende micro-organis-
men. Het is daarom noodzakelijk dat de
circulatiepomp altijd (48 uur per dag)
werkt;
- na elke mestronde kunnen overtollige
micro-organismen en overige ingevangen
stoffen door het reinigen van het vulmate-
riaal verwijderd worden. Tevens moet het
overtollige vuil uit het waterreservoir ver-
wijderd worden om verstopping van
sproeiers en slijtage van re~ir~ulatiepomp
te voorkomen.
Van Geelen  en Van der Hoek (1982) geven
daarboven nog de volgende eisen:
* de verblijftijd van de ventilatielucht in de
biowasser moet minimaal 0,5 seconden
bedragen. Hiermee moet bij de dimensio-
nering van de biowasser rekening worden
gehouden;
* als minimale bevochtiging wordt veelal
6 m3 vloeistof per m* bovenoppervlak per
uur aangehouden;
* het is noodzakelijk in het voorjaar de bio-
wasser in optimale conditie te hebben,
dat wil zeggen gereinigd, zodat in de
zomer de maximale ventilatiecapaciteit
kan worden behaald;
* de biowasser dient minimaal tweemaal
per jaar gereinigd te worden om de druk-






Er zijn drie verschillende biowassers in het
onderzoek opgenomen. Deze biowassers
zijn geplaatst bij vleesvarkensbedrijven in de
praktijk. De Roma bionet  biowassers, een
tegenstroomwasser, is bij bedrijf A geplaatst,
de biologische kruisstroomwassers MKS 6
en de biologische tegenstroomwassers
BTW 6 zijn bij bedrijf B geplaatst. Hieronder
volgt een beschrijving van de biowassers en
de stallen waarbij ze zijn geplaatst.
3.1 .l Roma bionet biologische biowasser
De Roma bionet biologische biowasser
heeft een wascapaciteit van 9000 m3 lucht
per uur. In figuur 1 is schematisch de Roma
bionet biologische biowasser weergegeven.
Het vulmateriaal dat vertikaal in de biowas-
ser zit is van het Bionet type 200 en heeft
een oppervlakte verstrekking van
200 m2/m3.  De basisvorm van het vulmate-
riaal is filterdraagpijp  met binnenribben, in
blokvorm  aan elkaar gelast (zie foto 1).
Foto 1: Vulmateriaal van het type Bionet
type 200.
Photo 1: Fillmaterial “Bionet type 200”
Figuur 1: Schematische weergave Roma bionet biowasser (Demmers, 1993)
Figure 1: Design Roma bionet air scrubber (Demmers, 1993)
A = Luchtstroom B = Waterstroom
1 = Vulmateriaal 2 = Waterverdeelsysteem
4 = Ventilator 5 = Vlotter








Roma Bionet biologische biowas-
ser.
Triangle sprinkler instala  tion at the
Roma bionet air scrubber.
De hoogte van het vulmateriaal is 1,2 meter.
In totaal bevat de biowasser 2,7 m3 vulma-
teriaal.
De stallucht wordt vertikaal, tegen het was-
water in, door het vulmateriaal gevoerd
(tegenstroomprincipe).
Boven het vulmateriaal bevindt zich een
waterverdeelsysteem waarbij een buis is uit-
gerust met zes triangelsproeiers waarbij,
zoals te zien op foto 2, steeds twee sproei-
ers naar elkaar toe gericht zijn.
Onder in de biowasser zit een polyester
wateropvangbak waarin de circulatiepomp
zich bevindt.
De spuitechniek bestond aanvankelijk uit
een trechter waar een bepaalde hoeveel-
heid waswater in werd opgevangen die con-




de Roma bionet  biologische biowas-
ser.
Dimester (covering pla te) at the
Roma bionet air scrubber.
vervangen door een pomp met een tijdscha-
kelaar Hierdoor ontstaat een constanter
waterdebiet en is de hoeveelheid af te voe-
ren spui beter te regelen. Verder is er in de
biowasser een noodoverstort aanwezig. Het
spuiwater wordt geloosd op de riolering. De
watertoevoer is geregeld met een vlotter.
Het huis van de biowasser bestaat uit
60 mm sandwichpanelen, aan beide zijden
voorzien van coating. Het huis is 35 meter
hoog en heeft een inwendige afmeting van
1,5 meter bij 1,5 meter.
De bovenkant van de biowasser is afgedekt
met een 0,15 meter dik druppelvangerpak-
ket (een dimester, zoals te zien op foto 3).
De fabrikant levert bij deze biowassers
geen ventilatoren. Op dit bedrijf zijn bij de
biowassers axiaalventilatoren geplaatst met
een doorsnede van 56 cm. De verwachte
maximale luchtopbrengst in de zomer
(gerekend met een tegendruk van 110 PA)
bedraagt 7500 m3/uur.
Op praktijkbedrijf A zijn in december 1990
zeven Roma bionet biologische biowassers
(zie foto 4) geplaatst. De biowassers zijn
geplaatst bij een vleesvarkensstal met 8
afdelingen van 80 vleesvarkens. Bij één
afdeling heeft tot 24 april 1991 een chemi-
Foto 4: De Roma bionet biologische bio-
wasser op bedrijf A.
Photo 4: The Roma bionet air scrubber.
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sche-wasser uit een andere proef gestaan.
Daarna is deze afdeling zonder biowasser
als controle afdeling gebruikt. Elke afdeling
bestaat uit 10 hokken. De hokken zijn voor-
zien van een halfroostervloer. Onder het
rooster bevindt zich een diepe mestkelder.
De varkens worden tweemaal daags
gevoerd via een trog. In de trog zitten drink-
nippels. De lucht komt via handbediende
kleppen de afdeling in en wordt via een axi-
aalventilator (0 56 cm) afgezogen. De
gemengd (borgen en zeugen) opgelegde
biggen zijn afkomstig van het eigen bedrijf.
3.1.2 Biologische kruisstroomwasser MKS 6
De biologische kruisstroomwasser MKS 6
heeft een maximale luchtcapaciteit van
6000 m3/h.  De afmetingen bedragen: hoogte
2,4 meter; breedte 1,25 meter en diepte
1,38  meter. Volgens opgave van de leveran-
cier is het maximale waterverbruik 175 liter
per 24 uur exclusief de hoeveelheid water
die uit de biowasser verdampt. Het gemid-
delde stroomverbruik zou 185 kw per 24 uur
bedragen. Naar opgave van de fabrikant
wordt de ammoniakuitstoot met meer dan
70% gereduceerd. In figuur 2 is de MKS 6
Foto 5: Telpac, het vulmateriaal wai in de
MKS 6 en BTW 6 biowassers zit.
Photo 5: Telpac, fillmaterial from the MKS 6
and the BTW 6 air scrubber.
biowasser schematisch weergegeven.
Het vulmateriaal is van het type Telpac en
heeft een diepte van circa 50 cm. In de bio-
wasser zit 0,78  m3 vulmateriaal. Telpac is
op foto 5 te zien. Telpac is een rosetvormig
vulmateriaal wat los of in zakjes in de bio-
wasser wordt gedaan. De vorm zorgt ervoor
dat samenklontering onmogelijk is. Het
gewicht van Telpac is 60 kg/m3;  het contact
Figuur 2: Schematische weergave MKS 6 kruisstroom biowasser (Demmers, 1993)
Figure 2: Design MKS 6 air scrubber (Demmers, 1993)
A = Luchtstroom B = Waterstroom
1 = Vulmateriaal 2 = Waterverdeelsysteem
4 = Ventilator 5 = Vlotter




oppervlak bedraagt 124,67  m2/m3.  De
watertoevoer is via een vlotterkraan met
vlotterbal geregeld. De biowasser is voor-
zien van een overlooppijpje. De omkasting
is van 2,5 mm staalplaat dat eerst gestraald
is en voorzien van zinkcompound en daarna
voorzien van één laag zinkfosfaatprimer en
twee lagen ijzerglimmer. De spuiafvoer is
geregeld via een magneetklep die via een
klokschakelaar wordt geregeld. Verder zijn
er een circulatiepomp en een sproei-instal-
latie aanwezig in de biowasser.
In deze kruisstroomwasser is als extra een
acdolietbak geplaatst. De bak is gevuld met
‘Acdoliet’ (calciumcarbonaat met natriumhy-
droxide dat gepelleteerd is op een wijze
waardoor het langzaam oplost), hetgeen de
pH moet stabiliseren. Dit heeft tot doel het
nitrificatieproces volledig tot nitraat te laten
verlopen, zodat het giftige nitriet als tussen-
stof niet meer voorkomt. Dit acdoliet moet
ieder jaar vervangen worden.
Op praktijkbedrijf B zijn in oktober 1990 bij
elk van de afdelingen 2, 4 en 6 een MKS 6
biowasser geplaatst. Op foto 6 is praktijkbe-
drijf B te zien, de biowassers die buiten de
stal zijn geplaatst zijn van het type MKS 6
Foto 6: De MKS 6 biowasser (de biowasser
buiten de stal) en de BTW 6 (bio-
wasser op het dak) bij bedrijf B.
Photo 6: The MKS 6 air scrubber (the one
outside the stock) and the BTW 6
air scrubber (the one on the roof).
(de biowassers die door het dak komen zijn
de BTW 6 biowassers).
Per afdeling van 63 vleesvarkens is een bio-
wasser geplaatst. Elke afdeling bestaat uit
7 hokken (enkelrijig). Elk hok is voorzien van
Figuur 3: Schematische weergave BTW 6 tegenstroom biowasser (Demmers,l993)












twee brijbakken waarmee de varkens onbe-
perkt gevoerd worden. De hokken zijn voor-
zien van een bolle vloer met een noodroos-
ter erachter. De hokken zijn geheel onder-
kelderd. De lucht komt de afdeling binnen
via balanskleppen en wordt daarna afgezo-
gen door een ventilator met een capaciteit
van circa 6000 m3 per uur. In 1992 is er pla-
fondventilatie (plastic gaatjes folie) in de stal
gekomen. De biggen, die gemengd opge-
legd worden, zijn van het eigen bedrijf
afkomstig. Op dit bedrijf is ook het stofon-
derzoek uitgevoerd.
3.1.3 Biologische tegenstroom wasser
BTW 6
De afmetingen van de biologische tegen-
stroom wasser BTW 6, zie figuur 3, bedra-
gen: hoogte 2,29 meter; breedte 1,62  meter
en diepte 1,62 meter.
Het vulmateriaal is van het type Telpac  en
heeft een diepte van circa 75 cm. In de bio-
wasser zit 0,91 m3 vulmateriaal, dit is inclu-
sief het materiaal dat als vochtvanger wordt
gebruikt boven de sproeiers. Deze biowas-
ser is er een van het type tegenstoom. De
overige gegevens van de BTW 6 zijn gelijk
aan die van de MKS 6.
Op praktijkbedrijf B is in oktober 1990 bij elk
van de afdelingen 1, 3 en 5 een BTW 6 bio-
wasser geplaatst (foto 6, de biowassers die
door het dak komen).
3.2 Het verzamelen en verwerken van
gegevens
De vleesvarkensbedrijven werden geduren-
de de periode van oktober 1990 tot septem-
ber 1992 elke 3 weken bezocht. De waarne-
mingen die gedurende de onderzoeksperio-
de zijn verricht, hebben betrekking op:
- de benodigde hoeveelheid arbeid en de
arbeidsomstandigheden;
- veranderingen in het stalklimaat;
- verandering in de technische resultaten;
- de investeringskosten;
- de extra vaste en variabele kosten als
gevolg van de investering;
- verlaging van het stofgehalte in de stallucht.
3.2.1 Arbeid en arbei dsomstandigheden
Extra arbeid kan nodig zijn voor het reinigen
van het vulmateriaal, controle op de sproei-
ers en andere onderdelen, alsmede het ver-
helpen van storingen. De deelnemer geeft
op formulieren aan welke extra arbeid nodig
is.
Naast de arbeidstijd wordt een aantal belas-
tende werkzaamheden beschreven om de
arbeidsomstandigheden weer te geven.
3.2.2 Stalklimaat en technische resultaten
Er worden metingen verricht aan het stalkli-
maat omdat de installaties die tegen de stal
geplaatst zijn het stalklimaat kunnen be’ín-
vloeden. Ten aanzien van de ventilatie ver-
oorzaken ze een tegendruk waardoor
mogelijk de gewenste ventilatiecapaciteit
niet wordt bereikt. Daarnaast wordt in de
installaties vocht gecirculeerd waardoor de
relatieve luchtvochtigheid in de stal be’ín-
vloed kan worden. Met betrekking tot het
stalklimaat is, per type biowasser in één
afdeling, gekeken naar de temperatuur, de
relatieve luchtvochtigheid (RV met behulp
van een psygrometer naar Assmann), het
luchtbewegingspatroon (door middel van
rookproeven), de luchtsnelheid op dierni-
veau (met behulp van een Lambrecht Ter-
mische-anemometer) en het CO,- en NH,-
gehalte in de lucht (met behulp van een
Drager-apparaat). De resultaten worden
vergeleken met de geldende klimaatseisen
zoals in tabel 2 zijn weergegeven. Indien
mogelijk is het klimaat in de afdeling ook
vergeleken met een controle afdeling.
Als het stalklimaat beïnvloed wordt, worden
mogelijk ook de technische resultaten be’ín-
vloed. Voor elke afdeling zijn de technische
resultaten apart bepaald. De varkenshouder
heeft voor elke afdeling de voergift, het
opleggewicht en oplegdatum, afleverge-
wicht en afleverdatum, uitvalsdatum, uitvals-
gewicht en oorzaak bij uitval genoteerd. Met
behulp van een management-programma
zijn de technische resultaten berekend. De
gevonden resultaten zijn vergeleken met de
technische resultaten die het bedrijf reali-
seerde gedurende het jaar voordat de bio-
wassers op het bedrijf zijn geplaatst dan
wel met een controle afdeling.
3.2.3 Investeringskosten
De investeringskosten worden bepaald aan
de hand van de offertes die voor de bedrij-
ven uit het onderzoek zijn opgemaakt. Dit
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wil zeggen dat het om de investeringskos-
ten bij verbouw gaat. De kosten gelden voor
de situatie zoals deze op het bedrijf zijn.
Daarnaast worden de extra kosten bere-
kend voor een nieuwbouwsituatie. Bij nieuw-
bouw van een conventionele stal is bijvoor-
beeld al een ventilator nodig. Als er
gebouwd wordt met een biowasser is er een
zwaardere ventilator nodig. In dit geval wor-
den de extra kosten van een zwaardere
ventilator ten opzichte van de kosten van
een normale ventilator toegerekend aan de
biowassers.
3.2.4 Kosten
In dit onderzoek gaat het om de extra kos-
ten van een conventionele stal met een bio-
wasser ten opzichte van dezelfde conven-
tionele stal zonder biowasser. Bij de extra
kosten gaat het om:
- het extra electriciteitsverbruik van de bio-
wassers;
- het waterverbruik van de biowassers;
- de extra arbeid nodig voor onderhoud en
controle;
- de jaarkosten van de investering;
- de kosten voor opslag en afvoer van het
spuiwater.
Electriciteit+ en waterverbruik en arbeids-
kosten
Om het electriciteits-  en waterverbruik te
bepalen zijn aparte meters geplaatst die
elke drie weken zijn afgelezen. Perioden
waarbij de biowassers niet goed functio-
neerden zijn buiten beschouwing gelaten.
Daarnaast is er ook rekening gehouden met
perioden waarbij niet alle biowassers func-
tioneerden.
Bij de electriciteitsmeters  wordt het stroom-
verbruik van de biowassers inclusief het
stroomverbruik van de ventilatoren geme-
ten Omdat er in een conventionele stal ook
electriciteit nodig is voor ventilatie moet de
hoeveelheid die nodig is voor ventilatie in
mindering worden gebracht. Aangenomen
is dat het electriciteitsverbruik voor ventilatie
in een conventionele stal 21 kWh per var-
kensplaats per jaar bedraagt (Van ‘t Kloos-
ter, 1987). De electriciteitsprijs waarmee
gerekend wordt is f 0,18 per kWh (IKC-vee-
houderij, 1992b).
Met een watermeter wordt de waterhoeveel-
heid gemeten die door de biowassers op
het bedrijf wordt verbruikt. Het gaat dan om
de hoeveelheid water die afgevoerd wordt
(spui) en de hoeveelheid water die uit de
biowasser verdampt. De waterprijs waar-
mee gerekend wordt is f 1,20 per m3 (IKC-
veehouderij, 1992b).
De bepaling van de hoeveelheid extra
arbeid is beschreven in 3.2.1 (arbeid en
arbeidsomstandigheden). Het aantal uren
extra arbeid dat de installatie vraagt is ver-
menigvuldigd met een uurtarief van f 32,52
(biggenprijzenschema, januari 1993).
Jaarkosten van de investering
Gebouwen en machines zijn duurzame pro-
duktiemiddelen. De kosten voor deze pro-
duktiemiddelen worden over de levensduur
verdeeld. De jaarkosten van duurzame pro-
duktiemiddelen bestaan uit rente, onder-
houd en afschrijving. De jaarlijkse afschrij-
ving wordt als volgt berekend: (vervan-
gingswaarde - restwaarde)/levensduur.
De huidige vervangingswaarde van een
produktiemiddel is gelijk aan de huidige
aankoopprijs. De restwaarde wordt nihil ver-
ondersteld.
Tabel 2: Klimaatseisen  in vleesvarkensstallen (naar: IKC-Varkenshouderij,  1992)








in de zomer maximaal:
buitentemperatuur plus 3*C
tussen 50 - 80%
maximaal 0,2 volume %
maximaal 10 ppm
maximaal 0,2 m/s
80 tot 120 m3/dier/uur
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Bij de levensduur onderscheidt men (Gies-
sen et al., 1987):
1. de technische levensduur;
2. de relatieve technische levensduur;




Technische levensduur is de periode
waarin het produktiemiddel de presta-
tie kan leveren waarvoor het werd
geconstrueerd. Deze varieert al naar
gelang de omvang en aard van het
gebruik, de mate van onderhoud
enzovoort.
De relatieve technische levensduur is
verstreken als het produktiemiddel
niet meer in staat is een prestatie te
leveren van een zodanige kwaliteit en
kwantiteit als het bedrijf eist.
Onder economische levensduur wordt
de periode verstaan waarin het pro-
duktiemiddel doelmatig in het bedrijf
kan worden aangewend. Technische
vooruitgang en wijziging van de
marktomstandigheden of milieuwetten
kunnen dus tot economische slijtage
leiden.
In de praktijk wordt de levensduur vastge-
steld naar de verwachte relatieve techni-
sche levensduur. Voor milieu-investeringen
geldt op dit moment dat de ontwikkelingen
snel gaan. Hierdoor zal de economische
levensduur korter zijn dan de relatieve tech-
nische levensduur. De exacte economische
levensduur is moeilijk te voorzien. De
levensduur waarmee in dit onderzoek gere-
kend wordt, is de technische levensduur die
is opgegeven door de fabrikant.
De rentekosten worden berekend op basis
van het gemiddeld geïnvesteerd vermogen.
Het berekende rentepercentage is geba-
seerd op de gemiddelde hypotheekrente
van de afgelopen 5 jaar, in dit geval 7,8%
(IKC-veehouderij, 1992b).
De onderhoudskosten worden veelal uitge-
drukt als een vast percentage van de ver-
vangingswaarde. Hierin is niet begrepen het
onderhoud dat de economische levensduur
verlengt. In principe zijn dat ook geen
onderhoudskosten maar investeringen. Voor
onderhoudskosten voor deze installaties is
uitgegaan van de opgaven van de fabrikant.
De jaarkosten van de biowasssers worden
berekend over de additionele investering
nodig bij het plaatsen van een biowasser in
een nieuwbouw situatie.
Kosten opslag en afvoer spuiwater
Het IMAG-DL0 heeft bij elk bezoek recht-
streeks aan de biowassers de spuihoeveel-
heid per biowasser per uur bepaald. Het
spuiwater dat gedurende één uur door een
biowasser wordt afgevoerd, werd opgevan-
gen in een vat waarna de hoeveelheid werd
bepaald.
De kosten van afvoer en opslag van spuiwa-
ter zijn afhankelijk van de wijze van afvoer.
Het spuiwater kan men lozen op de riole-
ring, bij de mest voegen of apart opslaan,
Voor elke methode worden de kosten bere-
kend op basis van de gemiddelde spuihoe-
veelheid van de drie typen biowassers. Per
bedrijf worden de extra kosten, exclusief het
spuiwaterafvoer en -opslag, berekend. Door
de gegevens van deze berekeningen te
combineren met de afvoer- en opslagkosten
die voor het spuiwater zijn berekend, wor-
den de totale extra kosten bepaald.
3.3 Verlagen stofgehalte
Op alle bedrijven slibte het vulmateriaal
dicht, Een van de oorzaken is het stof in de
stallucht. Om te bezien of het stofgehalte in
de stallucht beperkt kan worden, waardoor
het vulmateriaal niet of minder snel dicht-
slibt, zijn drie extra deelonderzoeken uitge-
voerd. Het eerste onderzoek betrof plafond-
ventilatie versus klepventilatie; het tweede
onderzoek betrof brijvoer versus droogvoer
en het derde onderzoek betrof het effect
van het afzuigen van voerdeeltjes tijdens
het voeren.
In alle drie de deelonderzoeken zijn stofcon-
centraties bepaald door middel van de con-
tinue filtratie-methode volgens het protocol
van het Proefstation voor de Varkenshoude-
rij (Van ‘t Klooster et al., 1991). Door pas-6
(voor inspirabel stof4) filterhouders wordt
een constante hoeveelheid stallucht aange-
zogen, met een aanzuigsnelheid van
1,251  m/s.  De varkenshouders hebben dage-
lijks een schoon filter in de filterhouder
gedaan. Door de filters (Whatman glass
4 Dit is de fractie van het stof
10 pm (Van ‘t K looster et ai,
d at via
991)
de neus en mond het lichaam kan binnendringen. De deeltjes zijn kleiner dan
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microfibre filters, 2,5 cm) voor en na het
gebruik te wegen, werd bepaald hoeveel
stof er in de lucht zat die door het filter was
aangezogen. De stofconcentraties zijn bere-
kend op basis van ongedroogd stof (nat-
stof) en na 24 uur drogen bij 105°C (droog-
stof) *
3.3.1 Ventilatiesysteem
Tussen 9 oktober 1991 en 13 oktober 1991
zijn op twee praktijkbedrijven stofgehalten
gemeten in de centrale gang en binnen een
afdeling met vleesvarkens. De bedrijven zijn
zodanig geselecteerd dat ze zoveel moge-
lijk op elkaar lijken, met uitzondering van de
ventilatiesystemen. Op het ene bedrijf wordt
gewerkt met klepventilatie, het andere is uit-
gerust met plafondventilatie (steenwol). De
bedrijfsomstandigheden zijn in tabel 3 weer-
gegeven
Op beide bedrijven zijn gedurende vijf aan-
eengesloten dagen stofconcentraties
bepaald op de centrale gang en in de afde-
ling. Binnen de afdeling is gemeten op
ongeveer 2 meter hoogte, boven de hok-
afscheiding op circa 1,5 meter van de ven-
tilator (achter in de afdeling). In de centrale
gang is op circa 2,5 meter hoogte geme-
ten
3.3.2 Voermethode
Tussen 1 november 1991 en 11 november
1991 zijn op twee praktijkbedrijven met bio-
wassers stofgehalten gemeten in een afde-
ling met vleesvarkens. De bedrijfsomstan-
digheden zijn in tabel 4 samengevat.
Op beide bedrijven zijn stofconcentraties
bepaald in de afdeling op zt: 2 meter hoogte
bij de ventilator. De ventilator bevond zich
bij het bedrijf met droogvoer achter in de
afdeling en bij het bedrijf met brijvoer in het
midden van de afdeling.
3.3.3 Stofzuiger
In de derde proef is gekeken naar de
invloed van het wegzuigen van stof dat vrij-
komt tijdens het voeren op het stofgehalte in
een afdeling met vleesvarkens. Er is een
stofzuiger gemonteerd op de voerdoseerwa-
gen, en wel zo dat er bij het afstortpunt van
de voerdoseerwagen meerdere afzuigope-
ningen van de stofzuiger zitten (zie foto 7).
De proef is uitgevoerd in twee identieke
afdelingen van praktijkbedrijf B. In afdeling
A is gedurende twee weken gevoerd met de
stofzuiger aan terwijl in afdeling B in dezelf-
de twee weken is gevoerd met de stofzuiger
uit. Hierna is in afdeling B ook nog drie
weken gevoerd met de stofzuiger aan.
Ten tijde van het onderzoek was de leeftijd
van de dieren in afdeling A en B verschil-
lend. De dieren in afdeling A en B lagen aan
het begin van de meetperiode respectieve-
lijk 55 dagen en 20 dagen in de afdeling.
Het opleggewicht van de dieren in afdeling
A was 24 kilogram terwijl dit in afdeling B
22 kilogram was.
In afdeling A is de gehele meetperiode, 17
maart t/m 19 april 1992, afmestvoer
gevoerd, terwijl in afdeling B tot 11 april
startkorrel en daarna afmestvoer is gevoerd.
Beide voersoorten waren geperst tot korrels.
Tabel 3: Overzicht van bedrijfsomstandigheden stofonderzoek nr 1






























In dit hoofdstuk worden eerst de samenvat- kosten voor het spuiwater berekend. De
tingen van de logboeken gegeven waarna resultaten van het stofonderzoek zijn in
de onderzoeksvragen worden behandeld. paragraaf 4.7 opgenomen.
In paragraaf 4.6 zijn de afvoer- en opslag-
4.1 Samenvatting van de logboeken
De zeven Roma bionet biolog ische biowassers zijn op 12 december 1990 opgestart. De
belangrijkste gebeurtenissen daarna zijn hieronder weergegeven:
19 december _ ‘90:
23 januari ‘90:
15 maart ‘91 t/m
22 april i 91 **
13 mei 6 91 . .
26 juni 6 91 l*





maart i 92 . .
22 juni i 92 .*
- -biowassers geent met bacteriën
spuihoeveelheid van alle biowassers samen kan worden gemeten
stroomverbruik niet door meter geregistreerd
vlotter bij één biowasser stuk, watertoevoer afgesloten
spuiafvoer aan twee biowassers te meten
bij alle biowassers vulmateriaal verwijderd alleen bij biowasser 2 is
er schoon vulmateriaal teruggeplaatst
vlotters staan bij alle biowassers te hoog afgesteld waardoor ze
steeds overlopen
bij biowasser 2 wordt de vulmateriaalhoogte gehalveerd en biowas-
ser 1 gaat draaien met normale vulmateriaalhoogte
bij de biowasser 1 en 2 wordt de spuiafvoer via magneetklep met pomp
geregeld
vlotter lekt bij eerste biowasser
biowasser 2 gereinigd en schoon vulmateriaal teruggeplaatst
bij biowasser 1 wordt het vulmateriaal rechtop geplaatst en het vulma-
teriaal van biowasser 2 zit dicht met slijm, zoals op foto 8 is te zien.
Foto 8: Met slijm en stof vervuild Bionet vulmateriaal.
Photo 8: Fillmaterial wifh mucus and dust.
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Vanaf 17 juli 1991 wordt alleen over biowas- den, heeft de varkenshouder besloten de
ser 1 en 2 gesproken. Hieruit blijkt dat vijf proef verder te vervolgen met twee biowas-
van de zeven biowassers maar een half jaar sers. De ene werd uitgevoerd met een volle-
hebben gefunctioneerd. Door de problemen dig vulmateriaalhoogte en bij de andere bio-
met het dichtslibben van vulmateriaal, waar- wasser werd het vulmateriaal in hoogte
door er onvoldoende geventileerd kon wor- gehalveerd.
De gebeurtenissen bij drie kruisstroomwassers MKS 6:
01 november ‘90:
13 januari ‘91:
februar i  ‘91:
15 mei d 91 0*
20 juni 6 91 #*
16 juli t 91 *
september ‘911
september ‘91:
maart 6 92 .*. .
juni ( 92 . .
opstarten drie biowassers
watertoevoer verbeterd bij alle biowassers
leidingen buiten bevroren
vlotter stuk bij één biowasser
problemen met het stalklimaat bij alle biowassers
alle biowasser gereinigd
problemen door verstoppen sproeiers en problemen met acdoliet bij
alle biowassers
bij één biowasser het vulmateriaal in zakjes gedaan om te bezien of
het reinigen van het vulmateriaal makkelijker gaat
a1l.e biowassers gereinigd
alle biowassers gereinigd
De gebeurtenissen bij drie tegenstroomwasser BTW 6 in chronologische volgorde zijn als
volgt:
01 november ‘90: opstarten van de biowassers
13 januari ‘91: watertoevoer naar alle biowasser is veranderd. Vanaf nu goed geregeld
februari ‘91: geen watertoevoer naar alle biowassers in verband met bevroren
afvoerleidingen
31 mei ‘91: eerste klachten over stalklimaat, problemen met het behalen van het
ventilatiedebiet
16 juli ‘91: alle biowassers gereinigd
oktober ‘91: in verband met aantasting van de ventilatoren worden ze in een milieu-
koker geplaatst
31 oktober ‘91: alle biowassers gereinigd
watertoevoer leiding dicht bij één biowasser
november ‘91: vulmateriaal hoogte van 70 naar 50 cm gebracht
12 december ‘91: alle biowassers gereinigd
april ‘92: alle biowassers gereinigd* .
juni ‘92: alle biowassers gereinigd
15 augustus ‘92: alle biowassers gereinigd
4.2 Arbeid en arbeidsomstandigheden en lekken van de vlotters niet opgelost.
Regelmatig moeten de vlotters gereinigd of
4.2.1 Storingen vervangen worden,
Uit het logboek van de Roma bionet biologi- Het dichtslibben van het vulmateriaal, wat
sche biowasser blijkt dat de storingen met bij alle drie de typen biowassers voorkomt,
name betrekking hebben op de spuirege- zorgt ervoor dat de tegendruk in het vulma-
ling of vlotters en het dichtslibben van het teriaal toeneemt, waardoor het gewenste
vulmateriaal. ventilatiedebiet niet wordt bereikt. De tem-
peratuur in de afdeling stijgt en de lucht-
De vlotters in de biowasser zorgen voor de kwaliteit verslechtert. Doordat het vulmate-
wateraanvoer. In eerste instantie stonden riaal regelmatig dichtslibt is het noodzakelijk
deze te hoog afgesteld waardoor het spui- om, als vorm van onderhoud, deze regelma-
water via het overlooppijpje de biowasser tig te reinigen. Het dichtslibben van het vul-
verliet. Later zijn de vlotters lager afgesteld. materiaal wordt onder andere veroorzaakt
Daarmee was het probleem van vervuilen door stof in de stallucht. Een andere oor-
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zaak is de slijmvorming van de bacteriën
die op het vulmateriaal zitten. Om het stof-
gehalte in de stallucht te beperken is op
bedrijf B onderzoek gedaan naar verlagen
van het stofgehalte in de stallucht. Naar de
slijmvorming door bacteriën is niet gekeken.
Een oplossing voor het dichtslibben, behal-
ve het reinigen, is niet gevonden.
De fabrikant van de Roma bionet biologi-
sche biowasser heeft nog nimmer bij ande-
re Bionet-wassers het verstoppen vastge-
steld. Wel stelt hij dat bij goed gebruik en
onderhoud van de wassers ze na elke
mestronde worden gereinigd. Daarnaast is,
doordat er onvoldoende ventilatiecapaciteit
is geïnstalleerd, de luchtstroomkracht te
laag. De lucht die weerstand ontmoet in het
vulmateriaal, zal de meegevoerde stofbal-
last lossen waardoor het stof in het onderste
gedeelte van het vulmateriaal wordt afgezet.
Storingen worden bij de MKS 6 biowasser
veroorzaakt door:
1. bevriezen van water aan- en afvoerleidin-
gen buiten de stal;
2. vlotters;
3. vervuilen vulmateriaal;
4. dicht zitten van sproeiers;
5. acdoliet.
‘s Winters bevroren, zoals verwacht, de
water aan- en afvoerleidingen buiten de
stal. Hierdoor was waterafvoer niet meer
mogelijk. Dit probleem heeft men opgelost
door een verwarmingslint met isolatie aan te
brengen rond de leidingen. ‘s Winters wordt
het verwarmingslint in werking gesteld. Een
andere oplossing zou zijn de leidingen in de
stal of biowasser te bevestigen.
De vlotter die voor de wateraanvoer zorgt,
vervuilt door slijm en stof waardoor ze niet
meer functioneren. Hierdoor komt er te wei-
nig water in de biowasser met de kans dat
de bacteriën uitdrogen.
De sproeiers gaan dichtzitten met resten
van vulmateriaal, stof en acdolietkorrels.
Met name na het reinigen van het vulmate-
riaal is dit een probleem. Het water wordt
dan niet meer goed over het vulmateriaal
verdeeld, waardoor de biowasser niet meer
optimaal functioneert.
Ook de acdolietbak wordt bevuild door stof
en slijm. Hierdoor loopt de bak over en
komen er korrels in de biowasser. De kor-
rels veroorzaken dan weer verstopping bij
leidingen en sproeiers. Bij de nieuwe bio-
wassers wordt de acdolietbak uitgevoerd
met een zeefje en worden er leidingen met
een grotere diameter toegepast om het ver-
stoppingsprobleem te voorkomen.
Uit de samenvatting van het logboek van de
BTW 6 biowassers blijkt dat de storingen bij
deze biowassers hoofdzakelijk worden ver-
oorzaakt door:
- verstoppen van het vulmateriaal;
- aantasting van de ventilatoren;
- dicht gaan zitten van sproeiers en leidin-
gen.
De ventilatoren werden door spatwater aan-
getast. Later zijn de ventilatoren in een
milieukoker geplaatst waardoor ze minder
snel worden aangetast. De nieuwe biowas-
sers worden standaard uitgerust met een
milieukoker en een hoger spatwaterpakket.
Door vuil in de biowasser verstoppen
sproeiers en leidingen. Deze moeten dan
ook regelmatig gecontroleerd en gereinigd
worden. Door het vulmateriaal buiten de
biowasser te reinigen wordt het verstop-
pingsprobleem minder.
4.2.2 Controle
De controle aan de Roma bionet biowas-
sers, uitvoerd door de varkenshouder,
bestaat uit het door de ventilator kijken om
te zien of het water nog stroomt. Dit kost
nauwelijks extra arbeid omdat het tijdens
het voeren gebeurt. De onderzoekers van
het IMAG-DL0 controleerden tijdens hun
metingen de sproeiers. Later bepaalden zij
ook de drukval over het vulmateriaal. De
drukval  over het vulmateriaal kan een para-
meter zijn om het moment van reinigen van
het vulmateriaal te bepalen. Hoe vuiler het
vulmateriaal hoe hoger de drukval.  In de
praktijk zal de varkenshouder de controle
van de sproeiers en het vervuilen van het
vulmateriaal zelf moeten doen. De controle
op de vervuiling van het vulmateriaal
bestaat nu bij alle drie de typen biowassers
uit het in de gaten houden van het stalkli-
maat, omdat een te hoge afdelingtempera-
tuur gecombineerd met een constant hoog
ventilatieniveau kan duiden op vervuild vul-
materiaal. Het stalklimaat is dan al verslech-
terd waardoor de prestaties van de varkens
be’invloed  kunnen worden. Het te laat ingrij-
pen wordt mede veroorzaakt door het feit
dat het vervuilen van het vulmateriaal aan
de buitenzijde van de biowasser niet waar-
neembaar is. Controle is daardoor moeilijk
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uit te voeren. Een mogelijke oplossing voor
dit probleem is het plaatsen van een tegen-
drukmeter op de buitenzijde van de biowas-
ser, die aangeeft wat de tegendruk is en
tevens de grens aangeeft wanneer het pak-
ket gereinigd dient te worden. Een andere
oplossing, die nu wordt toegepast, is het
vulmateriaal regelmatig reinigen. De sproei-
ers worden tevens tijdens het reinigen van
het vulmateriaal gecontroleerd. Tussendoor
zal de controle van de sproeiers bij de
Roma bionet biologische biowasser niet
standaard plaatsvinden omdat men daar-
voor boven op de biowassers moet
(3,5 meter hoog). Bovendien moet eerst het
druppelvangpakket verwijderd worden.
Bij de MKS 6 is het controleren gericht op
de sproeier, de vlotters, de acdolietbak en
het vulmateriaal. De fabrikant adviseert om
tweemaal per jaar het vulmateriaal te reini-
gen en daarbij tevens alle onderdelen te
controleren. Dit kan ook uitbesteed worden
aan de fabrikant. Uit het onderzoek is
gebleken dat na het reinigen de controle
vooral van belang is omdat er dan vaak ver-
stoppingen optreden. De sproeiers zijn bij
dit type biowassers gemakkelijk bereikbaar
(foto 9) door een luik aan de bovenzijde van
de biowasser.
Om bij de vlotter en de acdolietbakken te
komen moet het voorpaneel van de biowas-
ser verwijderd worden. Het verwijderen van
dit voorpaneel moet door twee personen
worden uitgevoerd, omdat het vrij zwaar is
en tevens vrij hoog (handvaten op circa
1,5 meter) zit. Hierdoor controleert de var-
kenshouder de acdolietbak en vlotter niet
regelmatig.
Routinematige controle van de biowasser
moet in de bedrijfsvoering worden inge-
bouwd, omdat moeilijk aan de buitenzijde
van de biowasser te zien is of alles goed
functioneert. Bij de nieuwe biowassers is in
het voorpaneel een kunststof kijkglas aan-
gebracht waardoor de varkenshouder
(onder andere) beter kan controleren of het
water nog loopt.
De varkenshouder moet bij de BTW 6 con-
troleren of sproeiers, leidingen en vulmate-
riaal niet dicht zitten. Ook de vlotters moe-
ten regelmatig gecontroleerd worden. De
fabrikant adviseert om tweemaal per jaar de
biowasser te reinigen en daarbij tevens
sproeiers, vlotters enz. te controleren. Dit
kan ook
kant.
worden uitbesteed aan de fabri-
Foto 9:
Photo 9
Het luik bij de MKS 6 biowassers
waardoor de sproeiers en het vul-
materiaal bereikbaar zijn.
Hatch at the MKS 6 air scrubber
by which sprinkler installation  and
filmmaterial can be reached.
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te laten functioneren. Het lijkt erop dat de
Roma bionet biologische biowasser één
keer in de drie à vier maanden gereinigd
moet worden. De fabrikant geeft aan dat dit
na elke mestronde moet worden uitgevoerd.
In de loop van het onderzoek is het reinigen
van het vulmateriaal op meerdere manieren
uitgevoerd. In eerste instantie is geprobeerd
het vulmateriaal via het kleine luikje aan de
zijkant met behulp van een hogedrukspuit
schoon te spuiten. Deze manier had weinig
succes omdat het vulmateriaal moeilijk
bereikbaar was en het vuil dieper in het vul-
materiaal werd gespoten.
Om het vulmateriaal beter te kunnen berei-
ken werden de verschillende delen van het
vulmateriaal (12 pakketten) uit de biowas-
sers getild om ze vervolgens buiten de bio-
wassers met een hogedrukspuit te reinigen.
Het verwijderen van het vulmateriaal uit de
biowassers is zwaar werk doordat er water
in het vulmateriaal zit. Bovendien is de
onderste laag moeilijk bereikbaar. De fabri-
kant adviseert hiervoor een haak te gebrui-
ken Het schoonspuiten met de hogedruk-
spuit had weinig effect omdat de straal niet
ver genoeg het vulmateriaal indrong. Daar-
naast werd het vuil het vulmateriaal in ge-
spoten in plaats van eruit.
Om het gewicht van het vulmateriaal te ver-
minderen laat men nu het vulmateriaal eerst
uitlekken door de waterstroom uit te zetten
(uitlektijd: circa twee uur). Het reinigen
gebeurt nu door het vulmateriaal vervolgens
buiten de biowassers te laten drogen en
daarna uit te kloppen. Doordat er reserve
vulmateriaal aanwezig is hoeft de biowasser
niet lang buiten werking te zijn.
Later heeft men nog geprobeerd het vulma-
teriaal met hogedruklucht schoon te blazen.
Dit gaf dezelfde problemen als bij het wer-
ken met de hogedrukspuit.
Een nadeel van het laten drogen van het
vulmateriaal is dat de bacterien, die zich op
het vulmateriaal bevinden, afsterven. Als na
het verwijderen van het vulmateriaal de cir-
culatiepomp blijft draaien zou dit geen
nadeel hoeven op te leveren voor de ammo-
niakemissie omdat er nog voldoende bacte-
riën in het spuiwater aanwezig zijn. Na het
reinigen volgt altijd een herstelperiode
waarbij de ammoniakemissie-reductie lager
zal zijn (Uenk et al., 1993).
Om een indruk te krijgen van de arbeidsom-
standigheden bij het reinigen van het vul-
materiaal van de Roma bionet biowasser
volgt hier een korte omschrijving:
- totaal per biowasser is voor het reinigen
vier uur per keer nodig;
- per jaar wordt de biowasser circa 35 keer
gereinigd;
- om de pakketten te verwijderen moet men
eerst op het dak. Als eerste moet de drup-
pelvanger (inclusief het raamwerk waarop
de druppelvanger ligt) worden verwijderd.
Daarna moet de sproeiarm verwijderd
worden, Vervolgens moet men op de bio-
wasser klimmen. De biowasser is circa
1,5 meter hoger dan de rand van het dak
(circa 2 meter hoog);
- in elke biowasser zitten 12 pakketten vul-
materiaal met een afmeting van 50 bij 75
bij 50 cm en per stuk wegen de pakketten
in droge, vuile vorm circa 13 kilogram;
- lichaamshouding tijdens het verwijderen
van het vulmateriaal:
bovenste laag: op één van de pakketten
gaan staan en de overige er uittillen en
over de rand op de grond gooien.
onderste laag: in de biowasser gaan
staan, bukken, vulmateriaal er uithalen en
circa 1,5 meter optillen en over de rand
gooien;
- bij het uittillen laten er al vuilschilfers los;
- reinigen vulmateriaal: vulmateriaal optillen
en laten vallen en er tegen aan kloppen.
Erg veel stof ontstaat daarbij niet;
- terugplaatsen vulmateriaal: vulmateriaal
op het dak tillen (circa 2 meter hoogte) en
daarna in de biowasser plaatsen (onder-
ste laag circa 1,5 meter diepte); dit werk
moet door twee personen gebeuren. Hier-
na moeten sproeileiding en druppelvang-
pakket terug geplaatst worden.
De beschrijving van het reinigen van de drie
typen biowassers gegeven door de var-
kenshouders komt niet geheel overeen met
hetgeen Demmers (1993) heeft beschreven.
Bij de MKS 6 en BTW 6 lijkt het erop dat
gedurende de zomermaanden de biowas-
sers om de twee à drie maanden gereinigd
moeten worden. In de winterperiode, wan-
neer er minder geventileerd wordt, lijkt een
periode van vijf maanden overbrugbaar. Het
reinigen van de MKS 6 biowasser is in eer-
ste instantie vanuit de stal geprobeerd. Ech-
ter het raamwerk dat het spatwater opvangt
verhindert de toegang tot de biowasser.
Hierna heeft men bij een aantal biowassers
in het verbindingsstuk een opening
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gemaakt zodat men het vulmateriaal wel
kan bereiken. Men staat dan direct bij het
vulmateriaal. Met een hogedrukreiniger is
het dan moeilijk manoeuvreren en het vuil
komt in de opvangbak van de biowasser.
Dit vuil kan men afvoeren via een kogel-
kraan; er blijft wel vuil over dat voor verstop-
ping zorgt. Ook bij deze biowasser wordt
het vulmateriaal nu uit de biowasser
gehaald en op het dak schoon gespoten
met spuiwater. Bij deze biowasser heeft de
fabrikant ook geprobeerd of het bijplaatsen
van sproeiers voor een beter zelfreinigend
vermogen zorgt. Dit is niet het geval. Daar-
naast heeft men geprobeerd het vulmate-
riaal in zakjes te doen, waardoor dit gemak-
kelijker uit de biowasser is te halen. Het
bleek dat de zakjes nog sneller dichtslibten
dan het vulmateriaal.
Nu heeft de fabrikant zakjes met een grote-
re maaswijdte, die niet dichtslibben. Deze
zakjes worden op dit bedrijf nog niet
gebruikt. Om de bereikbaarheid van het vul-
materiaal te vergroten wordt bij de nieuwe
biowassers aan de zijkant een luik aange-
bracht waardoor het vulmateriaal in de zak-
jes gemakkelijk te verwijderen en terug te
plaatsen is.
De arbeidsomstandigheden bij het reinigen
van het vulmateriaal van de MKS 6 biowas-
ser kunnen als volgt worden gekenmerkt:
- per biowasser is men circa één uur bezig
met het reinigen;
- per jaar wordt de biowasser circa 3,5 keer
gereinigd;
- eerst moet de sproeileiding worden ver-
wijderd;
- bij het reinigen wordt het vulmateriaal met
een emmer via een luik, afmeting 115 cm
bij 30 cm, uit de biowasser gehaald. Om
de laatste hoeveelheid vulmateriaal uit de
biowasser te halen moet men via het luik
in de biowasser. Dit alles gebeurt vanaf
het dak;
- het vulmateriaal komt in een kooiconstruc-
tie die zich op het dak bevindt. Vanaf de
grond spuit men het schoon met het spui-
water, waarna het vulmateriaal weer los in
de biowasser wordt gestort.
Het reinigen van het vulmateriaal in de BTW
6 biowasser is in eerste instantie via de
luchtaanzuigruimte geprobeerd. Met behulp
van een hogedrukspuit is geprobeerd het
vulmateriaal schoon te spuiten. Dit lukte niet
afdoende. Vervolgens heeft de fabrikant
geprobeerd om water met een pomp met
hoge druk van onderaf door het vulmateriaal
te spuiten. Ook dit werkte niet afdoende.
Het vulmateriaal wordt nu buiten de biowas-
ser gereinigd. Door het controleluik wordt
het vulmateriaal uit de biowasser gehaald
en in een kooikonstruktie op het dak
geplaatst. Het spuiwater wordt vervolgens
gebruikt om het vulmateriaal schoon te spui-
ten. Een bijkomend voordeel van het reini-
gen van het vulmateriaal buiten de biowas-
ser is het feit dat het vuil afkomstig van het
vulmateriaal niet in de biowasser komt en
het daar dan ook geen verstoppingen kan
veroorzaken.
De arbeidsomstandigheden bij het reinigen
van het vulmateriaal van de BTW 6 kunnen
als volgt gekenmerkt worden:
- het reinigen duurt één uur per biowasser;
- per jaar worden de biowassers circa 3,5
maal gereinigd;
- het uithalen van het vulmateriaal gebeurt
in eerste instantie via het controleluik. Als
er voldoende ruimte in de biowasser is,
gaat men in de biowasser op de knieën
zitten en schept men de rest van het vul-
materiaal er uit;
- afmeting controleluik 40 bij 30 cm (zie foto
10)
.
- in de biowasser is het vochtig;
- meest voorkomende houding tijdens reini-
gen is bukken;
- werk gebeurt op de schuine helling van
het dak, waar het soms glad is.
De arbeidsomstandigheden zijn bij alle drie
de typen biowassers te verbeteren door de
biowasser beter toegankelijk te maken. De
fabrikant van de BTW 6 en MKS 6 biowas-
ser levert bij de nieuwe biowassers het vul-
materiaal in zakjes, die voldoende maas-
wijdte hebben zodat ze niet dichtslibben.
De zakjes zorgen ervoor dat het vulmate-
riaal gemakkelijker uit de biowasser is te
verwijderen. Tevens is het controle luik bij
de nieuwe BTW 6 biowassers groter. Bij de
nieuwe MKS 6 biowassers is in de zijwand
een extra luik gemaakt. De nieuwe Roma
bionet biologische biowassers zijn voorzien
van een groot luik in de zijwand waardoor
het vulmateriaal er gemakkelijk uit te verwij-
deren is.
De veiligheid voor de varkenshouder kan
verbeterd worden door een loopbrug ter
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hoogte van de biowassers over
maken, opdat men niet over de





De arbeidsomstandigheden in de stal zijn
bij de BTW 6 biowasser iets verslechterd.
Bij de hokken waarin de voet van de bio-
wasser staat, moet men tijdens enten of ver-
wijderen van de dieren vaker bukken zodat
men onder de biowasser door kan. Op foto
11 is de situatie in de stal weergegeven. Het
zicht op de varkens is niet verslechterd,
mede doordat de tl-buizen aan de muur zijn
bevestigd.
4.3 Beïnvloeding van het stalklimaat en de
technische resultaten
De relatieve luchtvochtigheid (RV) in de
stallen verandert niet door het plaatsen van
de biowassers. Een enkele keer is zowel in
Foto 10: Het controleluik bij de BTW 6 bio-
wasser waardoor het vulmateriaal
uit de biowasser moet worden ver-
wijderd.
Photo 10: Hatch at the BTW 6 air scrubber by
which fillmaterial can  be removed.
Foto 11: De situatie in de stal bij de B7-W 6
biowasser
Photo 11 Situation in the room with a BTW 6
air scrubber
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voldoende luchtverversing optrad. Het NH,-
gehalte in de lucht komt weleens boven de
klimaatnorm, maar dit gebeurt ook in con-
ventionele stallen.
Bij de Roma bionet  biologische biowasser is
de ventilatie beter te regelen dan in de situ-
atie voordat de biowassers geplaatst werden
omdat er gewerkt wordt met toerenterugmel-
ders. Daarnaast is de windinvloed op de
ventilator uitgeschakeld doordat er een bio-
wasser achter is gebouwd.
Uit metingen met een meetventilator uitge-
voerd door het IMAG-DLO, blijkt dat de maxi-
male luchtopbrengst van de ventilatoren bij
de Roma bionet  biologische biowassers niet
altijd toereikend was De maximale luchtop-
brengst, gemeten bij een biowasser met
schoon vulmateriaal, bedroeg 6900 m3/uur
(Uenk et al., 1993). Uit klimaatseisen blijkt
dat de gewenste maximale luchtverversing
voor 80 vleesvarkens 6400-9600 m3/uur
bedraagt (IKC-Varkenshouderij,  1992).
De luchtsnelheid op dierniveau was in alle
afdelingen met de Roma bionet  biologische
biowassers vaak te hoog. De luchtstroom in
de stal vertoonde vaak luchtval  op het twee-
de hok. Bij een hoog ventilatiedebiet ging de
lucht langs het plafond via de ventilator naar
buiten. In de controle-afdeling waren er met
de luchtstroom in het algemeen minder pro-
blemen dan in de afdelingen met de biowas-
sers. De problemen met de luchtstroom wer-
den voornamelijk veroorzaakt door het toe-
passen van hand bediende klepventilatie.
Op bedrijf B was, gedurende de periode
dat er klepventilatie werd toegepast, de
luchtsnelheid op dierniveau vaak te hoog en
de luchtstroom in de afdeling vaak verkeerd
(luchtval op eerste hok). Sinds er plafond-
ventilatie wordt toegepast zijn deze proble-
men opgelost.
Door veranderingen in het stalklimaat, hier
het geval bij het dichtslibben van het vulma-
teriaal, kunnen de technische resultaten wor-
den be’invloed. Daarnaast wordt in de stal
met de Roma bionet  biologische biowasser
de gewenste maximale ventilatie niet altijd
gehaald. Uit de technische resultaten van
het bedrijf met de Roma bionet biologische
biowasser (bijlage 1) blijkt niet dat de bio-
wassers de technische resultaten beïn~loe-
den. Hierbij dient opgemerkt te worden dat
de varkenshouder het vulmateriaal regelma-
tig schoonmaakte of snel ingreep als het vul-
materiaal dichtslibte. Bij deze vergelijking
zijn 6 ronden waarbij de biowassers draai-
den, vergeleken met 12 ronden in dezelfde
periode waarbij de biowassers niet draaiden
en het vulmateriaal uit de biowassers is ver-
wijderd. Bij deze 12 ronden is de windin-
vloed op de ventilatoren door de omwanding
van de biowasser wel uitgeschakeld.
De technische resultaten op bedrijf B zijn
gedurende de onderzoeksperiode sterk
bei’nvloed door uitbraken van Actinobacillus
pleuropneumoniae (Aap, voorheen Hae-
mophilus). Een uitspraak doen over de
invloed van de biowassers op de techni-
sche resultaten behaald op dit bedrijf, is
dan ook niet mogelijk. Er dient wel opge-
merkt te worden dat het ziekteverloop bij
Aap mede bepaald wordt door het stalkli-
maat (Eich, 1987). Echter, oorzaak en
gevolg zijn hier moeilijk aan te geven.
4.4 Investeringskosten
De investeringskosten van een Roma bionet
biologische biowasser per varkensplaats,
berekend aan de hand van de offerte, bedra-
gen f 225,- (excl. BTW).  De offerte heeft
betrekking op een bestaande stal, zodat ook
sloop- en herstelwerkzaamheden opgeno-
men zijn. Bij sloopwerkzaamheden moet men
denken aan het maken van een doorvoer in
de muur. Bij herstelwerkzaamheden gaat het
om het dichten van het gat in het dak waar
de ventilator was geplaatst. Een overzicht
van de extra investeringskosten (excl. BTW),
materiaal- en arbeidskosten, bij verbouw en
nieuwbouw staat in tabel 5. De additionele
kosten bij nieuwbouw bedragen f 178,-
(excl. BTW) per varkensplaats.
De investeringskosten voor de MKS 6 bio-
wasser bedragen bij een verbouwsituatie
f 300,-  (excl. BTVV) per vleesvarkensplaats. In
tabel 6 staat de investering per biowasser bij
verbouw- en nieuwbouwsituatie weergege-
ven Bij nieuwbouw bedragen de extra kosten
per plaats f 264,- (excl. BTW).  Deze kosten
zijn berekend voor een afdeling met 63 var-
kens hetgeen geen gangbare grootte is. Zou
men de kosten gaan uitrekenen voor een
afdeling met 80 varkens dan wordt de bio-
wasser inclusief ventilator circa f iOOO,- duur-
der (Matthëus milieu-techniek, 1991). De kos-
ten per varkensplaats in de verbouwsituatie
zouden dan f 249,- excl. BTII’ bedragen. In
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de nieuwbouwsituatie moet voor ventilatie ringskosten per vleesvarkensplaats f 278,-
f 200,- (c.v.P.,  1989) in plaats van f 50,- en f 231,-  per varkensplaats (excl. BTW).
(IKC-varkenshouderij,  1992b) worden toege- Bij de verbouwsituatie zijn ombouwkosten
rekend aan de biowasser. De investerings- inbegrepen. Deze kosten zijn berekend voor
kosten per varkensplaats bedragen in de een afdeling met 63 varkens. Zou men de
nieuwbouwsituatie circa f 220,-  (excl. BTW). kosten berekenen voor een afdeling met 80
In tabel 7 is de investering per BTW 6 bio- varkens dan wordt de biowasser inclusief
wasser in een verbouw en een nieuwbouw- ventilator circa f 1 OOO,- duurder (Matthëus
situatie weergegeven. Bij verbouw respec- milieu-techniek, 1991). De kosten per var-
tievelijk nieuwbouw bedragen de investe- kensplaats bedragen dan bij verbouw en
Tabel 5: Investeringskosten Roma bionet biowasser in een ver- en nieuwbouw situatie (gul-
dens per 80 vleesvarkensplaatsen, excl. BTW)
Table 5: Investment costs Roma bionet air scrubber for renovated or newly built pig houses
(guilders per 80 fattening pigplaces, excl. VA T)
post verbouw nieuwbouw
sloop- en herstelwerkzaamheden 816,- n.v.t.
sokkel voor biowasser incl. fundering 1467,- 1467,-
electrische aansluiting incl ventilator en regeling 3154,- 200,-
aansluiting water incl. vlotter 662,- 662,-
circulatiepomp incl. niveauregeling 794,- 794,-
spuiregeling (met klok en electroklep) 1263,- 1263,-
biowassers incl. plaatsen 9883,- 9883,-
totaal voor 80 vleesvarkens 18039,- 14269,-
A, bij een stal met biowasser heeft de ventilator een doorsnee van 56 cm, terwijl bij een
conventionele stal met 80 varkens per afdeling een ventilator met een doorsnee van
50 cm voldoet. Dit resulteert in f 200,-  (C.V.P. 1989) voor de ventilator die aan de bio-
wasser moeten worden toegerekend.
Tabel 6: Investeringskosten MKS 6 biowasser in een ver- en een nieuwbouw situatie (gul-
dens per 63 vleesvarkensplaatsen, excl. BTW)
Table 6: Investment costs MKS 6 air scrubber for renovated or newly built pig houses (guil-
ders per 63 fattening pigplaces, excl. VA T)
post verbouw nieuwbouw
biowasser incl. ventilator, dompelpomp,
vulmateriaal en aansluiting aan de stal












totaal per biowasser 18912,- 16624,-
A, De ventilator die bij de biowasser is geleverd heeft een doorsnee van 50 cm en kost vol-
gens opgave f 490,-  (Matthëus milieu-techniek, 1989). Normaal zou men bij deze stal
een ventilator met een doorsnede van 45 cm hebben geplaatst. Het prijsverschil is f 50,-
(IKC-veehouderij, 1992b). In de nieuwbouw situatie wordt f 50,-  in plaats van f 490,-  toe-
gerekend aan de biowasser.
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nieuwbouw respectievelijk f 231,-  en ventilatoren, zoals gemeten gedurende de
f 207,-  excl. BTW. onderzoeksperiode, is in figuur 4 weergege-
ven Uit de grafiek blijkt dat in de periode
4.5 Extra kosten dat alle biowassers draaiden het gemiddel-
de electriciteitsverbruik per biowasser per
4.51 Electriciteitsverbruik dag 23,8 kWh bedroeg. In de periode dat er
één of twee biowassers in werking waren en
Het electriciteitsverbruik van de zeven Roma bij de overige biowassers het vulmateriaal
bionet biologische biowassers inclusief de was verwijderd, daalde het stroomverbruik
Tabel 7: Investeringskosten BTW 6 biowasser in een nieuw- en verbouw situatie voor 63
vleesvarkensplaatsen (guldens per 63 vleesvarkensplaatsen, excl. BTW)
Table 7: Investment costs BTW 6 air scrubber for renovated or newly built pig houses (guil-
ders per 63 fattening pigplaces, excl. VA T)
post verbouw nieuwbouw
biowasser incl. ventilator, dompelpomp enz. 12200,- 1 1 845,-A
voet om biowasser op te plaatsen in de stal 1112,- 1112,-
plaatsen en aansluiten (excl. water en electriciteit) 1778,- 1778,-
aansluiting water 407,- 407,-
aansluiting electriciteit 522,- 522,-
bouwkundige voorzieningen
(zoals demonteren golfplaten enz.) 1485,- n.v.t.
totaal per biowasser 17504,- 14564,-
A, De ventilator die bij de biowasser is geleverd heeft een doorsnee van 50 cm en kost vol-
gens opgave f 490,-  (Matthëus milieu-techniek, 1989). Normaal zou men bij deze stal
een ventilator met een doorsnede van 45 cm hebben geplaatst, Het prijsverschil volgens
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de x-as is onregelmatig omdat de meterstand niet iedere week is (zijn) genoteerd
Electriciteitsverbruik van 7 Roma bionet biologische biowasser incl. 7 ventilatoren
(kWh/biowasser/dag)
Use of electricity per 7 Roma bionet air scrubbers incl. 7 ventilators (Kwh/air
scrubber/day)
32
aanzienlijk. Het vulmateriaal veroorzaakt
weerstand, waardoor de ventilatoren harder
moeten draaien om voldoende Iuchtverver-
sing te realiseren. Als de vervuiling toe-
neemt zal de tegendruk ook toenemen.
Het extra electriciteitsverbruik (verbruik bio-
wassers ((23,8 kWh * 365 dagen))/80 var-
kens) minus het verbruik van een ventilator
in een conventionele stal (21 kWh)) komt bij
deze biowassers uit op 87,5 kWh per vlees-
varkensplaats per jaar, wat neer komt op
f 15,77 per varkensplaats per jaar.
Het gemiddelde electri~iteitsverbruik  per
biowasser, inclusief de ventilator, per dag
berekend over het gehele bedrijf B (3 MKS
6 biowassers en 3 BTW 6 biowassers)
bedraagt 12,6  kWh. Dit is minder dan het
electriciteitsverbruik dat de fabrikant heeft
opgegeven (18,5 kWh/dag).  Per varkens-
plaats per dag komt dit neer op een electri-
citeitsverbruik voor o.a. ventilatie en verwar-
mingslint, van 0,2 kWh. Het extra electrici-
teitsverbruik is 51,8 kWh (0,2 kWh * 365
dagen - 21 kWh (gebruik ventilator in con-
ventionele stal)) per jaar per varkensplaats.
In guldens uitgedrukt betekent dit een addi-
tionele kostenpost van f 9,32 per varkens-
plaats per jaar.
Het electriciteitsverbruik over de onder-
zoeksperiode (figuur 5) is vrij constant. In
de wintermaanden (januari/februari t/m mei)
wordt iets meer electriciteit verbruikt in ver-
band met het verwarmingslint dat gebruikt
wordt bij de MKS 6 en bij de waterafvoerlei-
dingen. Als alle waterleidingen in de stal of
in de biowassers waren geplaatst, was het
verwarmingslint niet nodig waardoor het
electriciteitsverbruik zou dalen. Als de lijn in
de grafiek niet een piek vertoont maar door-
loopt, zou het electriciteitsverbruik circa
12 kWh per dag per biowasser bedragen.
Hierdoor zouden de electriciteitskosten per
varkensplaats per jaar dalen met circa 60
cent. Echter ook de huisvestingskosten
dalen met f 1,40  per plaats per jaar omdat
verwarmingslint niet meer noodzakelijk is
(investering circa f lO,- per varkensplaats).
In totaal kunnen de kosten dan dalen met
f 2,- per varkensplaats per jaar.
De BTW 6 biowasser is in de stal geplaatst
waardoor er geen verwarmingslint nodig is.
De electriciteitskosten per varkensplaats
Figuur 5:
Figure 5:
7 wassers t 7 ventilatoren
121 2 3 4 5 6 011 234 56
de x-as is onregelmatig omdat de meterstand niet iedere week is (zijn) genoteerd
Gemiddeld electriciteitsverbruik per Ba 6 en MKS 6 biowasser
(kWh/biowasser/dag)
Average use of electricity per BTW 6 and MKS 6 air scrubber (kWh/air
scrubber/day)
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per jaar bedragen voor dit type biowasser
f 8,72 (f 9,32 - f 0,60).
4.52 Waterverbruik en spuiwaterproduktie
Over de gehele meetperiode bedroeg het
waterverbruik van de Roma bionet biologi-
sche biowasser circa 26 liter per biowasser
per uur. In figuur 6 staat het waterverbruik
gedurende de onderzoeksperiode weerge-
geven In de periode dat alle biowassers in
werking waren en de spuiwaterafvoer gere-
geld was via een trechter, bedroeg het
waterverbruik 33,9 liter per biowasser per
uur (t/m  dag 217). In deze periode is veel
spuiwater afgevoerd via de overloop. In de
periode dat bij biowasser 1 en 2 de spuiwa.
terafvoer geregeld werd via de tijdschake-
ling en de vlotter niet lekte, was het water-




Als van 15,4 liter waterverbruik per uur per
80 vleesvarkens wordt uitgegaan zijn de
extra kosten voor water f 2,02 per varkens-
plaats per jaar. Theoretisch gezien zou het
waterverbruik circa 9 liter water plus de ver-
dampte hoeveelheid water bedragen omdat
bij een goed werkende spuiregeling de spui
8 tot 10 liter water per biowasser per uur
zou bedragen.
Het IMAG-DL0 heeft bij elk bezoek, indien
mogelijk, de spuiwaterhoeveelheid van de
Roma bionet biologische biowasser 1 en 2
bepaald. In figuur 6 is aangegeven hoeveel
spui er op het meetmoment per uur ont-
stond. In de periode dat biowasser 1 en 2
werkten en de spuiwaterafvoer via trechters
geregeld was (tot dag 435) bedroeg de
gemiddelde spui 11,3 liter per biowasser
per uur. Uit figuur 6 blijkt tevens dat in die
periode de spuiwaterhoeveelheid minder
constant was dan in de periode dat de spui-
waterafvoer via de tijdschakelaar was gere-
buitentemperatuur (“C)
q uú
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maand
-+- waterverbruik x spuihoeveelheid --EI- uitentemperat
Figuur 6:
Figure 6:
de x-as is onregelmatig omdat de meterstand niet iedere week is (zijn) genoteerd
Watewerbruik en spuiwaterhoeveelheid van de Roma bionet  biowasser in relatie
tot de buitentemperatuur (Itr/biowasser/uur)
Water use and wash water production Roma bionet air scrubber in reíation  to out-
side temperature (Itr/air scrubber/hr)
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geld. In de periode dat de spuiwaterafvoer
via een tijdschakelaar was geregeld en de
vlotter niet lekte (dag 435 t/m 476), was de
gemiddelde hoeveelheid spui 9,7 liter per
uur.
Gedurende de meetperiode was het gemid-
delde waterverbruik (zie figuur 7) van de
MKS 6 circa 13,3.liter  per uur per biowas-
ser. Per plaats per jaar betekent dit een
extra kostenpost van f 2,22. Het gevonden
waterverbruik is hoger dan de hoeveelheid
die de fabrikant heeft opgegeven (maximaal
7,3 liter per uur exclusief de hoeveelheid
water die uit de biowasser verdampt).
De spuiwaterhoeveelheid van de MKS 6
bedroeg gemiddeld 11,5 liter per uur per
biowasser. Het spuiwater wordt op dit
bedrijf apart opgeslagen. In de zomer is
geprobeerd het spuiwater als beregenings-
vloeistof te gebruikt. Er ontstond al snel ver-




hoge concentratie N in het water.
Gedurende de meetperiode was het gemid-
delde waterverbruik (zie figuur 8) van de
BTW 6 circa 10 liter per uur per biowasser.
Per varkensplaats per jaar betekent dit een
extra kostenpost van f 1,68 bij een water-
prijs van 1,2 per m3 (IKC-veehouderij,
1992b).  Het gevonden waterverbruik is
hoger dan de fabrikant heeft opgegeven
(max. 7,3 liter per uur excl. de waterhoe-
veelheid die verdampt uit de biowasser).
De hoeveelheid spuiwater van de BTW 6
bedroeg gemiddeld 9,3 liter per uur per bio-
wasser. In figuur 8 is te zien dat aanvanke-
lijk de hoeveelheid spuiwater niet erg con-
stant was. Nadat de watertoevoer was ver-
anderd, werd de hoeveelheid spuiwater
constanter.
Uit de figuren 6, 7 en 8 blijkt dat er bij een
stijgende buitentemperatuur een tendens is
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Figuur 7:
Figure 7:
de x-as is onregelmatig omdat de meterstand niet iedere week is (zijn) genoteerd
Het waterverbruik en de spuiwaterhoeveelheid van de MKS 6 in relatie tot de bui-
tentemperatuur (Itr/biowasser/uur)
Water use and wash water production MKS 6 in relation  to outside temperature
(Itr/air scrubber-hr)
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spuiwater is wel vrij constant. Het hogere
waterverbruik wordt veroorzaakt doordat er
meer water uit de biowasser verdampt. In
de figuren 6, 7 en 8 zijn het waterverbruik
en de hoeveelheid spuiwater weergegeven.
Het waterverbruik is steeds het gemiddelde
verbruik tussen twee meetdagen, terwijl de
hoeveelheid spuiwater een momentopname
is. Hierdoor is het mogelijk dat in de grafie-
ken de hoeveelheid spuiwater hoger is dan
het waterverbruik.
4.53 Jaarkosten van de investering
De fabrikant van de Roma bionet  biologische
biowasser heeft aangegeven dat de levens-
duur van de installatie, exclusief de ventilator
en de pomp, 15 jaar bedraagt. Voor de venti-
lator wordt een levensduur van 5 jaar in
plaats van 75 jaar verondersteld. De korte
levensduur van de ventilator wordt veroor-
zaakt door de vochtige omgeving waarin
hoeveelheid (Vuur)
6
deze hangt. Bij dit type biowasser is het met
name het spatwater wat de levensduur van
de ventilator kan beinvloeden. Voor de pomp
is een levensduur van 3 jaar aangegeven.
Het onderhoudspercentage zou nihil zijn.
Wel moet er arbeid berekend worden voor
het reinigen van het vulmateriaal en contro-
le. De kosten voor deze biowassers voor
wat betreft afschrijving en rente zijn in tabel
8 weergegeven.
In totaal bedragen rente en afschrijving exlu-
sief BTW per biowasser f 1795,16 per jaar,
wat bij 80 vleesvarkens per afdeling neer-
komt op f 22,44 per varkensplaats per jaar.
Inclusief BTZN  bedragen rente en afschrijving
f 26,59 per varkensplaats per jaar.
De fabrikant van de BTLY 6 en MKS 6 heeft de
volgende levensduren opgegeven: voor de
pomp 3 jaar, de ventilator 5 jaar en de rest 10
jaar. Het onderhoud, exclusief het reinigen






de x-as ís onregelmatig omdat de waterstand  niet iedere week ís (zijn) genoteerd
Watewerbruik en de spuiwaterhoeveelheid per BTW 6 in relatie tot de buitentem-
peratuur (Itr/wasser/uur)
Water use and wash water production BTW 6 in relation to outside temperature
(Itr/air scrubber/hr)
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verondersteld. Het acdoliet moet ieder jaar
worden vervangen, wat een kostenpost bete-
kent van f 50,-  (incl. BTVV) per biowasser. In
tabel 9 staan de kosten voor rente en afschrij-
ving per MKS 6 biowasser weergegeven.
De kosten per varkensplaats voor rente en
afschrijvingen bedragen exclusief BTW
f 39,25;  inclusief BTW bedragen deze
f 46,84.  Het acdoliet betekent per varkens-
plaats per jaar een kostenpost van f 0,79.
In totaal bedragen de jaarkosten van de
investering f 47,36  (incl. BTW) per varkens-
plaats per jaar.
In tabel 10 zijn de rente en de afschrijving
per BTW 6 biowasser (exclusief BTW) weer-
gegeven.
In totaal zijn de rente en afschrijving f 34,98
per varkensplaats per jaar (excl. BTW);
inclusief BTW komen rente en afschrijving
op f 41,45.
4.54 Totale extra kosten
Voor de drie typen biowassers zijn de extra
kosten, exclusief de kosten voor afvoer en
opslag van het spuiwater, ten opzichte van
een conventionele stal weergegeven in
tabel 11. De extra kosten bestaan uit kosten
voor electriciteit, water, extra arbeid voor
het reinigen van het vulmateriaal en extra
jaarkosten van de investering (rente, onder-
houd en afschrijving).
De additionele kosten exclusief de kosten
voor het spuiwater per varkensplaats per
jaar voor een Roma bionet biologische bio-
wasser bedragen circa f 50,-.
Voor de MKS 6 biowasser zijn de extra kos-
ten, exclusief de kosten voor afvoer en
opslag van het spuiwater, per varkensplaats
per jaar circa f 61,-. Als de waterleidingen
in de stal worden geplaatst, zullen de totale
kosten voor de MKS 6 biowasser per var-
kensplaats per jaar dalen met f 2,-.
Daarnaast is dit een stal met een afdelings-
grootte van 63 vleesvarkens. Als de afdelin-
gen bestemd waren voor 80 vleesvarkens,
en als aangenomen wordt dat alleen de
jaarkosten van de investering hierdoor be’in-




Afschrijving en rente Rorna bionet biowasser voor 80 vleesvarkensplaatsen (gul-
dens per biowasser per jaar, excl. BTW)
Depreciation and interest Roma bionet air scrubber for 80 fattening pigplaces
(guilders per air scrubber per year, excl. VAT)
post jaarkosten
afschrijving ventilator: (f 200,-  2,5 jaar sneller afschrijven) 89 -
afschrijving pomp: (f 720,- in 3 jaar) 265167
afschrijving rest: (f 12035,-  in 15 jaar) 885,-
rente (3,9% van f 12955,-) 556,49
totaal per biowasser excl. BTW 1795,16
Tabel 9: Rente en afschrijving MKS 6 biowasser (guldens per 63 vleesvarkensplaatsen per
jaar, excl. BTW)
Table 9: Depreciation and interest MKS 6 air scrubber (guilders per 63 fattening pigplaces
per year, excl. VAT)
post jaarkosten
afschrijving ventilator: (f 50,- 2,5 jaar sneller afschrijven) 39 -
afschrijving pomp: (f 623,-  in 3 jaar) 207122
afschrijving rest: (f 15951,-  in 10 jaar) 1595,io
rente: (3,9% van f 16624,-) 648,34
Totaal 2473,25
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Voor de BTW 6 biowasser zijn de extra kos-
ten, exclusief de kosten voor de afvoer en
opslag van het spuiwater, per varkensplaats
per jaar circa f 54,- bij afdelingen met 63
vleesvarkens. Bij afdelingen van 80 vlees-
varkens veranderen alleen de jaarkosten
van de investering, waardoor de totale addi-
tionele kosten f 49,16  bedragen.
4.6 Kosten voor opslag en afvoer van het
spuiwater
Uit het lozingsbesluit bodembescherming
(Staatsblad 217, 1990) blijkt dat overige
vloeistof (waaronder spuiwater), vloeistof
niet zijnde huishoudelijk afval of koelwater,
niet geloosd mag worden in de bodem. Bij
het spuiwater wordt dit veroozaakt door de
gehalten aan nitriet, nitraat en ammoniak.
Het blijkt dat het spuiwater bij een technisch
goed functionerende biowasser aan ammo-
nium-N 1 gram per liter bevat en daarnaast
1 gram NO
verloop in d
-N of NO,-N. Afhankelijk van het
e proccessen is er NO,-N of
NO,-N aanwezig (Uenk et al., 1993). Om
een indruk te geven van eisen die de
Gemeenschappelijke Technologische
Dienst Oost-Brabant wil hanteren zijn in bij-
lage 2 de indicatieve lozingseisen voor
effluent mestverwerking bij directe lozing op
oppervlaktewater opgenomen.
Het spuiwater is niet te gebruiken als drink-
water of spuitwater omdat er nitriet in aan-
wezig is wat giftig is voor mens en dier.
In theorie zijn er drie mogelijkheden voor de
afvoer van het spuiwater: het spuiwater
lozen op de riolering, het spuiwater bij de
mest voegen, of het spuiwater apart
opslaan. Hieronder zijn deze drie mogelijk-
heden uitgewerkt. Steeds is gerekend met
de gemiddelde hoeveelheid spui per var-
kensplaats per jaar, die is gevonden bij de
Tabel 10:
Table 10:
Rente en afschrijving MKS 6 biowasser (guldens per 63 vleesvarkensplaatsen per
jaar, excl. BTW)
Depreciation and interest MKS 6 air scrubber (guilders per 63 fattening pigplaces
per year, excl. VAT)
post jaarkosten
afschrijving ventilator: (f 50,- 2,5 jaar sneller afschrijven) 39 -
afschrijving pomp: (f 623,-  in 3 jaar) 207172
afschrijving rest: (f 13891,-  in 10 jaar) 1389,lO





Extra kosten per varkensplaats per jaar, exclusief afvoer en opslag spuiwater, voor
één Roma bionet biowasser per afdeling met 80 vleesvarkens, voor een BTW 6 en
MKS 6 biowasser per afdeling met 63 vleesvarkens t.o.v. een conventionele afde-
l
ling
Additional  tost per pigplaces per year, exclusive di’sposal  and storage of wash
water, for a Roma bionet air scrubber for 80 pigplaces, for a BTW 6 and a MKS 6





electriciteit 15,77 9,32 8,72
water 2,00 2,22 1,68
arbeid 5,69 1,81 1,81
jaarkosten van de investering 26,59 47,63 41,45
totale kosten excl. spui afvoer 50,05 60,98 53,66
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drie biowassers, te weten 1,3 m3 spuiwater
per varkensplaats per jaar. In tabel 12 staan
de kosten voor afvoer en opslag van het
spuiwater per varkensplaats per jaar
samengevat.
4.6.1 Afvoer naar de riolering
Bij afvoer van spuiwater naar de riolering
gelden de volgende kosten posten (1 KC-vee-
houderij, 1992a):
1 Aanlegkosten rioleringsunit incl. controle-
put en opslagruimte.
2 Apparatuur (pomp etc.).
3 Lozingsrechten of zuiveringsheffing.
4 Rioolrecht.
Alvorens naar de kosten te kijken is het
belangrijk om de kans in te schatten hoe
groot de kans is dat het spuiwater op de rio-
lering geloosd mag worden. In het model
lozingsverordening riolering van de Vereni-
ging van Nederlandse Gemeenten zijn geen
bepalingen opgenomen, die het lozen van
stikstofhoudende vloeistoffen verbieden. Dit
betekent, dat het lozen van het spuiwater op
de riolering volgens het model lozingsveror-
dening tot de mogelijkheid behoort. In het
model lozingsverordening is tevens een
bepaling opgenomen waarin staat dat als
waterschappen/zuiveringsschappen van
mening zijn dat te veel stikstofhoudende
stoffen worden geloosd, zij de gemeenten
beperkende bepalingen op kunnen leggen
inzake de emissie van deze stoffen. Zo heeft
de Gemeenschappelijke Technologische
Dienst Oost-Brabant te kennen gegeven
voorlopig het spuiwater niet te accepteren.
Het spuiwater bevat veel stikstof, waardoor
de zuiveringsinstallaties moeite krijgen met
de stikstofeis die gesteld wordt aan het
water dat uit een zuiveringsinstallatie komt.
De stikstofkwaliteitsparameter vormt in de
huidige oppervlaktewatersituatie reeds op
tal van plaatsen een knelpunt met het oog
op zowel de Noord-Brabantse Basiskwaliteit-
norm van 3 mg/l  voor NH,-N, als ook op de
landelijke-basiskwaliteitnorm van 1 mg/l.
Iedere uitbreiding van de NH,-stikstof staat
derhalve op gespannen voet met de toe-
komstige waterkwaliteitsdoelstellingen. Ook
voor stikstof in nitraatvorm, de norm voor
nitraat- en nitriet-N bedraagt 15 mg/l, is
slechts beperkte ruimte (GTD Oost-Brabant,
1989). Om een indruk te geven van de eisen
die de Gemeenschappelijke Technologische
Dienst stelt zijn in bijlage 3 de indicatieve
lozingseisen voor eff luent mestverwerking bij
lozing op de rioolwaterzuiveringsinrichting of
afvalwaterpersleiding opgenomen. Toetsing
Tabel 12: Samenvatting van de opslag en afvoerkosten van 1,3 m3 spuiwater per varkens-
plaats per jaar (guldens per plaats per jaar)
Table 12: Summary of storage and disposal costs for 1.3 m3 wash water per pigplace per
year (guilders per pigplace per year)
afvoer methode kosten
rechtstreeks naar riool 10,7W
bij mest voegen
- mest afvoer naar eigen land




- afvoer naar eigen land











Is in principe vloeistof wat op de riolering/zuiveringsinstallatie  geloosd moet worden.
Echter het is aan de gemeente (waterschap of zuiveringsschap)  of men het spuiwater
accepteert.
Exclusief rioolrecht en eventuele extra zuiveringsheffing.
Als aan het spuiwater mest wordt toegevoegd valt het onder het Besluit Gebruik Dierlijke
Meststoffen.
Exclusief transportkosten en eventueel extra zuiveringsheffing.
Exclusief de mogelijkheid dat spuiwater de (kunst)mestgift vermindert.
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van de aanvaardbaarheid van het effluent
dient per rioolwaterzuiveringsinrichting
plaats te vinden met het oog op het effect op
de kwaliteit van het ontvangende water.
Mocht men het water wel accepteren en
men gaat uit van maximaal één gram
ammonium N per liter spui en een chemisch
zuurstofverbruik van maximaal 1000 mg
O,/Iiter  (persoonlijke mededeling Uenk,
1993) dan is het aantal inwonerequivalenten
(i.e.) per varkensplaats per jaar berekend
op 0,i !?.  Uitgaande van de heffing die in
het proefgebied (waterschap De Dommel)
geldt à f 59,88  per i.e., betekent bij accep-
tatie van het spuiwater dit per varkensplaats
per jaar een kostenpost van f 8,98. Als het
spuiwater wordt geaccepteerd kan het zijn
dat de heffing hoger uitvalt, omdat men voor
het zuiveren van het spuiwater een grotere
krachtsinspanning  moet leveren.
Voor de kosten van de aanleg van een riole-
ringsunit inclusief pomp en aansluiting is bij
het bedrijf met de Roma bionet biologische
biowassers een bedrag gerekend van
f 7360,-  (incl. BTW). Per varkensplaats
betekent dit voor het bedrijf een investering
van f 1150. Aan onderhoud, rente en
afschrijving (totaal 15%) komen de kosten
per varkensplaats per jaar op f 1,73. Daar-
bij komt dan nog het rioolrecht. Het riool-
recht dat men moet betalen is afhankelijk
van de hoeveelheid water die men loost en
de gemeente waarin men woont. Bijvoor-
beeld in Moergestel bedraagt het rioolrecht
f 130,- per jaar per aansluiting.
4.6.2 Bij de mest voegen
Als het spuiwater bij de mest wordt
gevoegd, moet men rekening houden met
de kosten voor opslag (6 maanden) en kos-
ten voor het uitrijdenlafzetten van mest. De
gemiddelde mestproduktie van een vlees-
varken bedraagt 1,4 m3 mest per jaar (IKC-
veehouderij 1992b). Dit betekent dat het
mestvolume met een factor 2 toeneemt.
Hierdoor zal de mestopslagcapaciteit met
een factor 2 moeten toenemen en daalt het
drogestofgehalte van de mest met een fac-
tor 2. Per vleesvarkensplaats moet per jaar
0,65 m3 extra opslag worden gecreëerd, uit-
gaande van een opslagduur van zes maan-
den Als gemiddelde investeringskosten
voor mestopslag (incl. afdekking) wordt uit-
gegaan van f 140,-/m3  (IKC-veehouderij
1992b).  De jaarkosten van de investering
bestaan uit afschrijving (5%) onderhoud
(2%) en rente (7,8%)  over het gemiddeld
ge’investeerde vermogen (IKC-veehouderij,
1992b) en bedragen per varkensplaats per
jaar f 9,92.
Bij afzet van de mest heeft het bij de mest
voegen van het spuiwater twee nadelen.
Ten eerste neemt het volume toe en ten
tweede daalt de kwaliteit van de mest. Per
varkensplaats per jaar moet er 2,7 m3 mest
(1,4  mest+l,3  spui) worden afgezet. Het
drogestofgehalte van de mest daalt van
10% naar 5,2%. Als alle mest via de mest-
bank wordt afgezet, betekent dit dat per m3
mest f 550 meer moet worden betaald
(kwaliteitsregeling voor drijfmest, 6 januari
1992 in: IKC-veehouderij,  199213). Het kos-
tenverschil per varkensplaats per jaar is in
de provincie Noord-Brabant weer te geven
als: afvoerkosten voor mest zonder spui
minus de afvoerkosten van de mest met
spui (1,4 m3 mest * f 10,5  - 2,7 m3 mest en
spui *f 16,- = -f 28,50).
Als de mest op eigen land emissie-arm
moet worden aangewend, stijgen de afvoer-
kosten door de toename in volume. De hoe-
veelheid mest die men mag uitrijden op het
land blijft gelijk omdat met het spuiwater
geen fosfaten worden aangevoerd. Als de
N-gift wordt gelimiteerd ontstaat er een pro-
bleem omdat er in het spuiwater per liter
circa 1,5 tot 2 gram N zit. Uitgaande van de
bestaande regelingen en op basis van een
afvoerprijs berekend door loonwerkers van
f 4,50 per kuub mest (IKC-veehouderij,
1992b),  nemen de kosten per varkensplaats
per jaar toe met f 5,85 (1,3 m3 extra
mest/varkensplaats * f 4,50). Hierbij is geen
rekening gehouden met het feit dat het spui-
water eventueel de kunstmestgift kan ver-
minderen (kosten besparing).
5 i.e. = Q/l36 * (CZV + 457 * N)
waarbij Q = aantal m3 afgevoerd afvalwater per dag; in dit geval 1,3 m3/365.
czv =
N
chemisch zuurstofverbruik in mg O~/liter;  in dit egval  1000.
-- Kjeldahl stikstofgehalte in mg/liter;  In dit geval 1000 mg
NH,-N.  De NO
(projectgroep spoelwater, 1991 r
-N wordt bij Kjeldahl niet meegenomen.
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4.6.3 Apart opslaan
Als spuiwater apart wordt opgeslagen
bestaan de kosten uit opslagkosten en
afvoerkosten. Spuiwater kan worden afge-
voerd door:
1. uitrijden op het land, mits men er wat
mest door mengt, zodat het onder dierlij-
ke mest valt.
2. Afvoeren naar een zuiveringsinstallatie.
Als het spuiwater wordt opgeslagen en later
op het eigen land wordt uitgereden krijgt
men de volgende kosten:
1 opslag voor 6 maanden;
2 uitrijkosten;
3 evt. extra afzetkosten van de overgeble-
ven mest.
De kosten die met deze afvoerwijze
gepaard gaan, zijn gelijk aan de kosten van
het bij de mest voegen van spuiwater. Per
varkensplaats gaat het om circa f 1577
meerkosten per jaar. Hierbij is ervan uitge-
gaan dat het spuiwater niet de hoeveelheid
uit te rijden mest per hectare beïnvloedt. Als
dit bij toekomstige wetgeving toch het geval
is, zullen de afzetkosten voor de mest van
vleesvarkens toenemen, omdat deze dan bij
de mestbank of elders moeten worden afge-
zet. Tevens is er geen rekening gehouden
met de mogelijkheid dat spuiwater de kunst-
mestgift kan verminderen.
Bij afvoer naar de zuiveringsinstallatie is het
kostenplaatje afhankelijk van de opslagduur,
de transportkosten en de lozingsrechten.
Ook in dit geval is het van belang dat men
vooraf informeert naar de mogelijkheden van
afvoer naar de zuiveringsinstallatie. Bij lozing
op de riolering is reeds opgemerkt dat de
kans klein is dat men het spuiwater zal
accepteren. Het aantal vervuilingseenheden
en daarmee de kosten per varkensplaats per
jaar (f 8,98) veranderen niet ten opzichte van
lozen op de riolering. Hierbij is geen rekening
gehouden met opslag- en transportkosten.
De opslagkosten zijn afhankelijk van de
opslagduur. De opslagduur zal afhankelijk
zijn van de eisen die de zuiveringsinstallatie
stelt en de afweging tussen opslag- en trans-
portkosten Kiest men voor een opslagduur
van 2 maanden dan zullen de opslagkosten
per varkensplaats per jaar f 3,31  bedragen
(1,3  m3 * 2 maanden/1 2 maanden * fl40,-  *
10,9%  jaarkosten van de investering).
4.7 Vermindering stofgehalte in de stal-
lucht
4.7.1 Ventilatiesysteem
Doordat één van de pompjes niet goed
functioneerde, en doordat op het ene bedrijf
een dag later is gestopt met de metingen, is
het aantal waarnemingen op de bedrijven
niet gelijk. Tabel 13 geeft een overzicht van
de meetresultaten.
De gemeten stofconcentraties op de centra-
le gang van de stal met plafondventilatie
zijn zó laag, dat de meetfout  bij het wegen
van de filters vaak groter is dan het gewicht
van het stof. Hierdoor kunnen negatieve
stofconcentraties gemeten worden, wat
gelezen moet worden als ‘~vrijwel geen stof”.
Op het bedrijf met klepventilatie is wat meer
stof op de centrale gang gemeten, maar
deze meting is gebaseerd op slechts één
Tabel 13: Stofgehalten (mg stof/m3)  in twee stallen met verschillende ventilatiesystemen


















waarneming. Ook bij eerdere stofmetingen
op het Proefstation voor de Varkenshouderij
(Leijten, 1990) lag de gemeten stofconcen-
tratie in de centrale gang zeer dicht bij
0 mg/m3.
Binnen de afdelingen is een klein verschil in
stofconcentratie gemeten. Er moet echter
rekening mee gehouden worden dat het
aantal waarnemingen zeer gering is en dat
de bedrijfsomstandig heden niet precies
gelijk zijn. De varkens op het bedrijf met
plafondventilatie waren negen dagen jonger
en er werd kruimel gevoerd. Bij jongere die-
ren is het stofgehalte in de stallucht vaak
wat lager, maar dit geldt vooral in het begin
van het mesttraject (Van ‘t Klooster et al.,
1991) en is hier dan ook niet zo zeer van
toepassing. Ook de vorm van het voer heeft
invloed op het stofgehalte van de lucht. Het
verschil tussen kruimel en korrel is niet
bekend, maar Attwood et al. (1987) vond bij
vergelijking van meel met korrel een verschil
van 16%. Omdat in voerkruimels nogal wat
stof zit kan worden aangenomen dat kruimel
meer stof geeft dan korrel. Hierdoor mag uit
deze waarnemingen niet worden geconclu-
deerd dat het lucht-inlaatsysteem (kleppen-
versus plafondventilatie) invloed heeft op
het stofgehalte in de afdeling. Aangezien
stof binnen de afdeling wordt geprodu-
ceerd, werd ook niet verwacht dat er sprake
zou zijn van een grote invloed; klepventilatie
vervangen door plafondventilatie is geen
oplossing voor het dichtslibben van het vul-
materiaal.
4.7.2 Voermethode
Uit tabel 14 blijkt dat er een groot verschil in
stofconcentraties gemeten is in de afdeling
met droogvoer en brijvoer. Dit verschil kan
grotendeels toegeschreven worden aan de
voersoort. Andere invloeden zijn dat de var-
kens op het bedrijf met brijvoer vier dagen






Stofgehalten (mg stof/ms)  in twee afdelingen met verschillende voersoorten
Dust concenftra tions (mg dust/m3)  in two buildings with different types of feed
vloer is (minder stof), en dat er 120 in plaats
van 63 varkens in een afdeling liggen (meer
stof) l
In dit onderzoek heeft de combinatie brij-
voer en volledig rooster ten opzichte van
droogvoer en bolle vloer een duidelijke
invloed op het stofgehalte van de lucht in de
afdeling (reductie circa 60%). Het aantal
waarnemingen is klein. Maar dit resultaat
stemt overeen met andere onderzoeken. Zo
vonden Attwood et al. (1987)  Baeckbo en
Wolstrup (1989) en Pedersen en Mortensen
(1989) dat brijvoer in plaats van droogvoer
een stofreductie van 22% tot 39% gaf. De
conclusie dat brijvoer in plaats van droog-
voer het stofgehalte in de stallucht redu-
ceert is gerechtvaardigd.
Deze reductie bleek echter onvoldoende te
zijn om dichtslibben van het vulmateriaal te
voorkomen; het dichtslibben gebeurt wel
minder snel (circa tweemaal langzamer).
4.7.3 Stofzuigen
In afdeling A is gedurende twee weken
gevoerd met de stofzuiger op de voerdo-
seerwagen aan, terwijl in afdeling B in
dezelfde twee weken is gevoerd met de
stofzuiger uit. Hierna is in afdeling B ook
nog drie weken gevoerd met de stofzuiger
aan. De ongecorrigeerde resultaten van
deze stofmetingen zijn in bijlage 4 opgeno-
men. Voor alle afdelingen geldt dat de stof-
concentratie op dagen dat er gevoerd is,
ongeveer gelijk is aan de concentratie op
de dagen dat er niet gevoerd is.
Bij de statistische vergelijking van de stof-
gehalten in afdeling A met deze in afdeling
B is er rekening gehouden met het dagnum-
mer en of er wel of niet is gevoerd (hiervoor
is gecorrigeerd). Er is niet gecorrigeerd
voor de leeftijd van de dieren. De dieren in
afdeling A waren ouder dan in afdeling B
(55 versus 20 dagen na opleg). Na de cor-
rectie is het gemiddelde gehalte droog stof
droogvoer brijvoer
aantal waarnemingen 6 6
nat stof 3.09 1.18
droog stof 2.34 0.92
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in afdeling A 2,3 mg/m3;  in afdeling B kenshouder kan groter zijn dan de hiervoor
bedroeg het gemiddelde gehalte droog stof
3,0 mg stof/m3.  De stofzuiger aan gaf een
over 24-uur berekende reducties suggere-
ren, omdat de reductie tijdens het voeren
waarschijnlijk groter is.significante reductie van het stofgehalte in
de lucht van 22% (p=O,OO2).
Uit de vergelijking waarbij in afdeling B de
eerste twee weken de stofzuiger tijdens het
voeren niet werd gebruikt (periode 1) en
daarna drie weken wel (periode 2) is er
gecorrigeerd voor het al of niet voeren. De
gecorrigeerde stofgehalten bedragen
respectievelijk 2,9 en 2,8 mg stof/m3.  Bij
deze vergelijking bedroeg de reductie
4,8%, maar dit is geen significant verschil.
In 14 dagen is in vier afdelingen 199 gram
droog stof afgezogen. Het drogestofgehalte
van het afgezogen stof was 87%.
Uit de hoeveelheid afgezogen stof blijkt dat
per afdeling per dag 3,515  gram droog stof
wordt weggevangen. Per dag zal er circa
37800 m3 lucht per afdeling zijn geventi-
leerd (minimum ventilatie gezien de leeftijd
van de dieren en de tijd van het jaar, maart).
Per m3 lucht wordt er dus 0,09 mg droog
stof minder afgevoerd. Als men ervan uit
gaat dat de gemeten 2,9 mg droog stof per
m3 lucht in afdeling B zonder stof afzuigen
voor deze stal in het algemeen geldt, dan
zal het stofgehalte in de lucht met 3,2% zijn
gereduceerd. Hierbij is aangenomen dat
alle stof die is afgezogen anders in de lucht
terecht was gekomen.
Geconcludeerd wordt dat een stofzuiger op
een voerkar waarschijnlijk een geringe ver-
laging geeft van het stofgehalte in de stal-
lucht. Op dagen dat er wel gevoerd is en
mede op dagen dat er niet gevoerd is treedt
er een reductie op. Doordat er in de afde-
ling tijdens het voeren voerstof wordt afge-
zogen zal er minder voerstof op vloeren en
dergelijke neerslaan waardoor er op dagen
dat er niet wordt gevoerd ook minder stof
kan opdwarrelen. Het totale effect van een
stofzuiger op een voerkar  is afhankelijk van
het aantal keren dat er wordt gevoerd, de
hoeveelheid voer en de voersoort. Er zijn
niet voldoende metingen verricht om af te
leiden met welk percentage het stofgehalte
in de lucht afneemt. De stofreductie is
onvoldoende om dichtslibben van het vul-
materiaal te voorkomen. De snelheid van
dichtslibben kan wel afnemen.
De invloed op de gezondheid van de var-
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5 BEANTWOO ISCUSS
ANSWERING  THE QUESTIONS AND DISCUSSION
Arbeidstijden en arbeidsomstandigheden
Extra arbeid is nodig voor onderhoud (reini-
gen vulmateriaal) en verhelpen van storingen.
Gemiddeld bedraagt de extra arbeid voor
onderhoud en controle 5 tot 10 minuten per
varkensplaats per jaar. De storingen betreffen
het dichtslibben van het vulmateriaal, waar-
door er onvoldoende geventileerd kan wor-
den en het vervuilen van leidingen, sproeiers
en vlorcers.  Deze onderdelen moeten dan ook
regelmatig gecontroleerd worden. Bij alle drie
de typen biowassers geldt dat controle moei-
lijk is omdat de bereikbaarheid van de ver-
schillende onderdelen slecht is en aan de
buitenzijde van de biowassers niet te zien is
of er iets aan de hand is. Aan de buitenzijde
van de biowassers zou een drukmeter beves-
tigd kunnen worden zodat men kan zien of
het vulmateriaal verstopt is. Verder zou een
loopbrug van biowasser naar biowasser de
arbeidsomstandigheden bevorderen omdat
men dan niet steeds hoeft te werken op de
schuine helling van het dak. De kosten van
een loopbrug voor bedrijf B bedragen circa
f 25,- (excl. BTVV) per varkensplaats.
Het reinigen van het vulmateriaal is 3 à 4
maal per jaar noodzakelijk. Dit is onprettig
werk, wat mede wordt veroorzaakt door de
bereikbaarheid van het vulmateriaal. De
bereikbaarheid van het vulmateriaal zou bij
alle drie de typen biowassers verbeterd
moeten worden. Bij de nieuwe biowassers is
de bereikbaarheid door de fabrikanten
reeds verbeterd.
Stalklimaat en technische resultaten
Ten aanzien van de klimaatbeheersing in de
stal kan worden opgemerkt dat problemen
met de luchtsnelheid en luchtstroom in de
afdeling met name worden veroorzaakt door
het toepassen van luchtinlaat door middel
van handmatig in te stellen kleppen. De
metingen van het stalklimaat zijn moment-
opnamen. Doordat de varkenshouders bij
vervuilen van het vulmateriaal snel ingrijpen,
is gedurende de metingen nauwelijks
invloed op het stalklimaat gevonden. Als het
vulmateriaal dichtslibt dan wordt het stalkli-
maat negatief beïnvloed. Dit kan dan door-
werken op de technische resultaten. In dit
onderzoek is geen be’invloeding van de
technische resultaten gevonden.
Investeringskosten
De investeringskosten zijn afhankelijk van
het type biowasser. Ook de bedrijfsgrootte
speelt een rol. Voor de MKS 6 en BTW 6 zijn
de investeringskosten berekend bij een
afdelingsgrootte van 63 vleesvarkens terwijl
voor de Roma bionet biologische biowasser
de berekening is gedaan voor een afdeling
van 80 vleesvarkens. Als alle biowassers bij
afdelingen van 80 vleesvarkens worden
geplaatst liggen de investeringskosten bij
nieuwbouw en verbouwing respectievelijk
tussen de f 175,- en f 220,- en f 225,- en
f 250,-  (excl. BTW) per varkensplaats. Als
biowassers meer toegepast zouden wor-
den, waardoor grootschaligere produktie
mogelijk is, zal de investeringsprijs dalen.
Daarnaast is het bij bredere toepassing van
biowassers voor de fabrikant mogelijk om
onderhoudscontracten af te sluiten.
Bij het berekenen van de investeringen is
geen rekening gehouden met mogelijke
subsidies.
Bij deze berekening is er van uitgegaan dat
biowassers bij alle afdelingen komen te
staan. Gezien de gemiddelde ammoniakre-
ductie die gehaald is gedurende de onder-
zoeksperiode, 65% tot 90% afhankelijk van
het type (Uenk et al., 1993) is het niet nood-
zakelijk voor het bereiken van de ammo-
niakreductie op het bedrijf om bij alle afde-
lingen een biowasser te plaatsen. Afhanke-
lijk van de ammoniakreductie die men moet
behalen kan men bepalen bij hoeveel afde-
lingen een biowasser komt te staan. Dit
reduceert de kosten per varkensplaats.
In dit onderzoek is centrale afzuiging en
daardoor toepassing van één biowasser per
stal niet meegenomen. Smeets (1990) heeft
berekend dat de investeringskosten per var-
kensplaats (excl. BTW) bij één biowasser
per afdeling f 175,-  bedragen en bij één
biowasser per stal f 164,- per varkens-
plaats. De jaarkosten van de investering per
afgeleverd varken bedragen bij één biowas-
ser per afdeling respectievelijk per stal
f 17,50 en f 16,80.  Uit deze berekeningen,
opgenomen in bijlage 5 en 6, blijkt dat door
centrale afzuiging de kosten per afgeleverd
varken niet veel dalen.
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Kosten
Het energieverbruik is een onderdeel van
de kostprijs. Daarnaast is het een indicatie
voor de mate van milieubelasting. Naarmate
er meer energie wordt verbruikt, wordt er
meer COm2 uitgestoten. CO, is één van de
stoffen die bijdraagt aan het broeikaseffect.
Uit het onderzoek blijkt dat het energiever-
bruik per varkensplaatst stijgt met gemid-
deld een factor 1,9 (variërend van 1,5 tot
2,6) ten opzichte van een conventionele
stal, waar volgens het biggenprijzenschema
(januari 1993) gemiddeld per varkensplaats
per jaar f 6,- aan energie wordt uitgegeven.
Het waterverbruik per varkensplaats per
biowasser is afhankelijk van de hoeveelheid
water die als spuiwater wordt afgevoerd en
van de hoeveelheid water die uit de biowas-
ser verdampt. De werking van de vlotter en
de soort spuiregeling spelen hierbij een rol.
Gemiddeld bedraagt het waterverbruik per
vleesvarken per uur 0,19 liter (varieert van
0,16  tot 0,21 liter per uur). De hoeveelheid
spuiwater die gemiddeld per varkensplaats
per uur wordt afgevoerd bedraagt 0,15 liter
(0,12  tot 0,18). Het verschil tussen waterver-
bruik en hoeveelheid spuiwater is de hoe-
veelheid water die verdampt. Hier is de ver-
dampte hoeveelheid niet duidelijk aan te
geven omdat de hoeveelheid spuiwater en
het waterverbruik niet gelijktijdig zijn geme-
ten
De jaarkosten van de investering voor de
Roma bionet biologische biowasser zijn
lager dan die voor de MKS 6 en BTW 6.
Gedeeltelijk wordt dit veroorzaakt door de
opgegeven afschrijvingstermijn van 15 jaar
in plaats van 10 jaar. Als de Roma bionet
biologische biowasser ook in 10 jaar zou
worden afgeschreven, stijgen de jaarkosten
van de investering per varkensplaats per
jaar met f 655.
In dit rapport is gerekend met de door de
fabrikant opgegeven technische levensduur
van de installatie. De economische levens-
duur is mogelijk korter dan de techische
levensduur omdat de ontwikkelingen in
milieu-technologie snel gaan. Als het sys-
teem een groen label zou krijgen dan zou
men tot 2010 geen verdere ammoniakemis-
sie verminderende aanpassingen aan de
stal hoeven te doen. In principe is de
levensduur van de installatie dan tot 2010,
mits dit technisch haalbaar is. In de Neder-
landse Emissie Richtlijnen wordt een levens-
duur van 10 jaar aangehouden. Dat wil zeg-
gen dat als men een installatie plaatst die
gezien de stand der techniek voldoen aan
de NER-eisen de gemeente de vergunning
niet binnen 10 jaar mag intrekken. De emis-
sie richtlijnen hebben echter betrekking op
emissie uit industriële processen en gelden
dus niet voor de veehouderij (Stafbureau-
NER, 1993).
De totale kosten zijn afhankelijk van de
afdelingsgrootte en het type biowasser. Als
voor alle biowassers uitgegaan wordt van
80 vleesvarkens per afdeling, gelijke
afschrijving (10 jaar) en dat het energie- en
waterverbuik per varkensplaats niet veran-
deren ten opzichte van een afdeling van 63
vleesvarkens, liggen de additionele kosten
tussen de f 49,-  en f 57,- per varkensplaats
per jaar. Dit is exclusief de afvoer en opslag
van het spuiwater. Om te bezien of biowas-
sers een alternatief zijn voor het oplossen
van het ammoniakprobleem op bedrijfsni-
veau moeten de additionele kosten van bio-
wassers worden vergeleken met alternatie-
ven. Zo hebben Hoste en Baltussen (1993)
de ammoniakemissiereductie en de extra
jaarkosten van een aantal maatregelen op
een rij gezet (bijlage 7). Hieruit blijkt dat
luchtzuivering een hoge reductie geeft maar
dat dat gepaard gaat met relatief hoge kos-
ten per varkensplaats per jaar.
Bij de kosten voor afvoer en opslag van het
spuiwater kan een aantal opmerkingen
geplaatst worden. Zo zullen de mestafzet-
kosten van de mestbank in de toekomst stij-
gen door enerzijds verhoging van het basis-
tarief en anderzijds door afbouw van de
kwaliteitspremies. Hierdoor zullen de afvoer-
kosten van het spuiwater, als deze bij de
mest wordt gevoegd, aanzienlijk in prijs stij-
gen. Bij de zuiveringsinstallaties is reeds op
gemerkt dat er een geringe kans is dat het
spuiwater wordt geaccepteerd. Het is dan
ook van belang om, voordat er een biowas-
ser geplaatst wordt, na te vragen of de
gemeente/zuiveringsregio toestemming
geeft het spuiwater te lozen op de riolering
en met welke kosten dit gepaard gaat. Als
het spuiwater apart wordt opgeslagen en
men er later iets mest bijvoegt om het te
mogen uitrijden op het land, is men het
milieuprobleem gedeeltelijk aan het ver-
plaatsen; men reduceert de ammoniakemis-
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sie en vervolgens gaat men het land voor-
zien van een hoeveelheid N die daar even-
tueel kan uitspoelen of ophopen. Wel zou
het spuiwater de kunstmestgift op grasland
kunnen vervangen. Dit zou dan een kosten-
besparing met zich meebrengen. Nader
onderzoek naar afzetmogelijkheden en toe-
passingsmogelijkheden van het spuiwater
zijn gewenst.
Stofgehalte in de stallucht
Het stofonderzoek, uitgevoerd in het kader
van deze proef, heeft geen oplossing gebo-
den voor het dichtslibben van het vulmate-
riaal. Door het beperken van het stofgehalte
kan mogelijk het vulmateriaal minder snel
dichtslibben. Verder onderzoek naar het
dichtslibben van het vulmateriaal door stof




Het uitgevoerde deelonderzoek naar erva-
ringen met biowassers op twee praktijkbe-
drijven heeft een aantal resultaten opgele-
verd ten aanzien van bedrijfsinpasbaarheid
en de kosten, alsmede conseqenties voor
arbeid en verbruik van electriciteit en water
en produktie van spuiwater.
Alhoewel luchtzuiveringsinstallaties inpas-
baar zijn in de bedrijfsvoering, worden de
arbeidsomstandigheden bij het reinigen als
bezwaarlijk ervaren. Daarnaast vormen het
dichtslibben van het vulmateriaal en de
afvoer van het spuiwater een probleem.
Controle is iedere dag noodzakelijk. Naast
het circa drie à vier maandelijks reinigen
van het vulmateriaal vraagt de biowasser
weinig tot geen onderhoud. Gemiddeld is
vijf tot tien minuten per varkensplaats per
jaar nodig voor onderhoud en reinigen van
het vulmateriaal. Maar de bereikbaarheid
van de verschillende onderdelen is slecht.
Hierdoor zal de controle vaak niet dagelijks
gebeuren. Aan de buitenzijde van de bio-
wasser kan men storingen nauwelijks waar-
nemen. Een signaleringssysteem, zoals een
drukmeter aan de buitenzijde van de bio-
wasser of een kijkglas, zou een oplossing
zijn. Verder is het bij controle of onderhoud
vaak noodzakelijk dat men zich op het dak
begeeft; een loopbrug zou in deze gevallen
een uitkomst bieden.
De additionele kosten, exclusief de opslag
en afvoer van het spuiwater, van een bio-
wassers bij 80 vleesvarkens per afdeling en
een afschrijving van 10 jaar bedragen ten
opzichte van een conventionele stal zonder
biowasser per varkensplaats per jaar circa
f 49,-  tot f 57,-.  Volgens het biggenprijzen-
schema (januari, 1993) bedragen de huis-
vestingskosten per varkensplaats per jaar
circa f 40,-. Dit betekend dat de huisves-
tingskosten met een factor 1,2 tot 1,4 toene-
men.
Varkenshouders met een produktiviteitsni-
veau en financiele bedrijfsstructuur van een
zodanig niveau dat biowassers een poten-
tiële milieumaatregel zijn, moeten de kosten
van biowassers met andere alternatieve
maatregelen vergelijken.
Het investeringsbedrag neemt proportioneel
toe met het aantal afdelingen, mits men één
biowasser per afdeling plaatst. De investe-
ringskosten per varkensplaats bij een afde-
ling met 80 vleesvarkens bedragen circa
f 175,-  tot f 220,-  (excl. BTW en subsidies)
bij nieuwbouw. Bij verbouw liggen de inves-
teringskosten tussen de f 225,- tot f 275,-
per varkensplaats (excl. BTW en subsidies).
Nadelig is dat biowassers de NH,-concen-
tratie in de stal zelf niet reduceren, waar-
door er aan het stalklimaat niets veranderd.
Pas bij het verlaten van de stal wordt de
lucht gezuiverd van NH, en geurstoffen.
Het gebruik van biowassers vraagt veel
electriciteit en draagt daardoor bij aan de
CO,-problematiek. Bovendien produceren
biowassers spuiwater. Het spuiwater kan
men bij de mest voegen, waardoor mestaf-
zet en -opslagkosten stijgen, of apart
opslaan en na bijvoegen van iets mest uitrij-
den Ook dan stijgen de opslag- en afzet-
kosten, Als men het spuiwater bij de zuive-
ringsinstallatie accepteert, dan kan men het
ook lozen op de riolering of apart opslaan
en naar de zuiveringsinstallatie brengen.
Alvorens een biowasser aan te schaffen is
het raadzaam om bij de rioolzuiveringsin-
stallatie te informeren of zij het spuiwater
accepteren en met welke kosten dat
gepaard gaat.
De afvoer en opslagkosten van de 1,3 m3
spuiwater per varkensplaats per jaar varië-
ren afhankelijk van de methode van afvoer,
van f 10,71 tot f 38,42  per varkensplaats
per jaar (zie paragraaf 4.6).
In totaal komen de additionele kosten per
varkensplaats neer op circa f 60,-  tot f 96,-.
Voornoemde aspecten leiden ertoe dat bio-
wassers te karakteriseren zijn als slechts
een partiële milieuoplossing, voor een
beperkt aantal individuele bedrijfssituaties.
Het perspectief voor een individueel bedrijf
is mede afhankelijk van de milieu-eisen die
gesteld worden, de kosten van de alterna-
tieven die men heeft om aan de eisen te vol-
doen en individuele bedrijfsomstandighe-





- Attwood P., R. Brouwer, P. Ruigenwaard, P.
Versloot, R. de Wit, D. Heedrik en J.S.M. Boleij
(1997)  A study of the relationship between air-
borne contaminants and environmental factors
in Dutch swine confinement buildings. In: Am.
Ind. Hyg. Assoc. J. 48, p 745751.
- B~kbo,  P en J. Wolstrup (1989) Aerosol samp-
ling in pig fattening units In: Agriculture,  aero-
sol sampling in animal houses, proceedings of
a workshop held at the University of Bristol,
July 26-28, p 27-37.
- Biggenprijzenschema (1993)  Januari, uitgave
Landbouwschap.
- Bionet  Milieutechniek B.V. (1990) Voor schone
lucht Bionet  Biologische Luchtwassystemen.
Sittard.
- C.V.P. Tilburg (1989) Overzicht stalventilato-
ren, Tilburg.
- Demmers, T.G.M. (1989) Bestrijding van
ammoniak- en stankemissies. In “Perspectie-
ven voor de aanpak van de mest- en ammo-
niakproblematiek op bedrijfsnivo”. FOMA
themadag  Mestbehandeling op de boerderij.
- Demmers, T.G.M. (1993) Beknopte gebruiks-
handleiding voor biowassers, Rapport 92-12,
IMAG-DLO, Wageningen.
- Eich, K. (1987) Handboek varkensziekten,
Nederlandse editie, Zutphen, p 84.
- Geelen,  M. van en K.W. van der Hoek (1982)
Stankbestrijdingstechnieken voor stallen in de
intensieve veehouderij. IMAG Publikatie 167.
- Giesen, G.W.J. et al. (1987) Inleiding agrari-
sche bedrijfseconomie. Deel 1, Agrarische
bedrijfseconomie/landbouwuniversiteit  Wage-
ningen, Wageningen.
- GTD Oost-Brabant (1989) Notitie inzake te stel-
len eisen aan lozing van mestverwerkingsin-
stallaties, Boxtel.
- Heidemij Adviesbureau (1987) Ammoniak-pro-
ject Informatiebulletin 1.
- Heidemij  Adviesbureau (1989) Praktijkonder-
zoekproject Beperking Ammoniakemissie Vee-
houderijbedrijven. Werkplan Luchtzuivering
Varkensstallen.
- Hoste, R. en W.H.M. Baltussen (1993) Beper-
king van de ammoniakemissie op varkensbe-
drijven: actualisatie 1993. Concept medede-
ling, LEI-DLO, Den Haag
- IKC-Varkenshouderij (1992) IP module
bedrijfsuitrusting. Rosmalen.
- IKC-Veehouderij  (1992a)  Afvalwater in de vee-
houderij. Publikatie nr.28. Ede.
- IKC-Veehouderij  (1992b)  Kwantitatieve Infor-
matie Veehouderij 1992-1993.
- Klooster, CE. Van ‘t (1987) Vergelijking van de
kistenstal en de volledig roostervloerstal  voor
mestvarkens. Rapport PI .3. Proefstation voor
de Varkenshouderij, Rosmalen.
- Klooster, CE. Van ‘t, P.F.M.M. Roelofs, G.P.
Binnendijk en M.J.M. Duijf (1991) Verlagen van
het stofgehalte van de lucht in varkensstallen:
Resultaten anno 1991, Rapport PI .70. Proef-
station voor de Varkenshouderij, Rosmalen.
- KNMI (1990) Het weer november en december
1990; maandoverzicht van het weer in Neder-
land. De Bilt.
- KNMI (1991) Jaaroverzicht van het weer in
Nederland, De Bilt.
- KNMI (1992) Jaaroverzicht van het weer in
Nederland, De Bilt.
- Leijten, J.F.J.C. (1990) Onderzoek naar stof-
monstername door middel van filtratie in var-
kensstallen, Proefstation voor de Varkenshou-
derij, Rosmalen.
- Matthëus milieu-techniek (september 1991)
Onze biologische luchtwasser verwijdert
ammoniak en stankoverlast, Reclamefolder,
Wageningen.
- Oudendag, A.D. (1993) Reductie van ammo-
niakemissie; Mogelijkheden en kosten van
beperking van ammoniakemissie op nationaal
en regionaal niveau, onderzoekverslag 102,
LEI-DLO, Den Haag.
- Pedersen, O.G. en B. Mortensen (1989) Status
verdrorende  undersogelserog  information om
arbejdmiljo  isvinestalde. Danske Slagterier,
Kobenhavn,  Denemarken.
- Projectgroep spoelwater (1991) Spoelwater-
problematiek in akker- en tuinbouw; omvang
en mogelijke oplossingen, IKC-akkerbouw en
tuinbouw, Ede.
- Smeets, R. (1990) De toepassing van biobed-
den en ammoniakwassers in de intensieve
veehouderij. AHS-Dordrecht.
- Staatsblad van het Koninkrijk der Nederlanden nr.
217 (1990) Lozingsbesluit bodembescherming.
- Stafbureau-NER (1993) Persoonlijke medede-
ling, NER staat voor Nederlandse emissie
richtlijnen, Bilthoven.
- Uenk, G.H.,  Demmers, T.G.M.  en M.G. Hissink
(1993) nog niet gepubliceerde gegevens,
IMAG-DLO, Wageningen.




Bijlage 1: Gemiddelde technische resultaten van ronden waarbij de Roma bionet biologische






aantal dieren 480 960
groei/varken/dag 661 650
opleggewicht 26,8 24,3
levend aflevergewicht 104,3 105,7
gem. mestduur 117 126
% sterfte 2,73 2,52
% A A + A 93,3 95,5
mager vleespercentage 56,l 56,3
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Bijlage 2: indicatieve lozingseisen voor effluent  mestverwerking bij directe lozing op opper-





























Bijlage 3: Indicatieve lozingseisen voor eff luent mestverwerking bij lozing op rioolwaterzuive-
ringsinrichting (r.w.z.i.)  of afvalpersleiding (AWP) (naar: GTD Oost-Brabant, 1989).
parameter eis bij lozen eis bij lozen





































Met het oog op scale-vorming, gasvorming e.d. kunnen nadere eisen gesteld worden aan
Ca-, (CO,+HCO,)-  en (NO,+NO,)-gehalte.
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Bijlage 4: Ongecorrigeerde stofgehalten (mg stof/m3)  in afdeling waarbij tijdens het voeren
het stof wel of niet wordt afgezogen
afdeling A afdeling B afdeling B
periode 1 periode 1 periode 2
stofzuiger aan uit aan
gem. voergift per dier per dag (kg) -t 1,9 --_ 1,5 $_ -í,8
totaal
aantal waarnemingen
gem. conc. nat stof
gem. conc. droog stof
11 15 19
2 8! 34 f 33 9
2 41 29 ) 28 9
dagen dat er gevoerd is
aantal waarnemingen
gem. conc. nat stof
gem. conc. droog stof
7 5 8
2 73 35 t 34 9
2 39 30 ) 28 1
dagen dat er niet is gevoerd
aantal waarnemingen
gem. conc. nat stof
gem. conc. droog stof
4 10 11
3 01 34 1 3 3?
2 59 29 $ 28 7
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Bijlage 5: Investeringskosten bij aanschaf van één MKS biowasser per afdeling of per stal
(480 vleesvarkens) (naar: Smeets, 1990).
investeringskosten(excl. BTW)
onderdeel één biowasser per één biowasser per stal
afdeling (6 * MKS 8) (l* MKS 40)
De stal:
- openingen kappen in stalmuur
+ verplaatsen stalventilatoren
Het luchtverzamelingskanaal:
- grondwerk en bouw incl. arbeid
- storten betonplaat voor biowasser
De biowasser:
f 3.500,- f 3.500,-
n.v.t. f 1 8 . 1 0 0 , -
f 2.500,- f 1 .ooo,-
- type MKS 40 incl. 4 ventilatoren n.v.t. f  51.900,-
en installatie kosten
- 6 type MKS 8 incl. 6 ventilatoren
en installatie kosten
- kosten regeltechniek
f  72.000,- n.v.t.
f 6.000,- f 4.000,-
totale investering f  84.500,- f  78.500,-
investering per vleesvarkensplaats f 175,- f 164,-
53
Bijlage 6: Jaarkosten biowasser bij gebruik van één MKS biowasser per afdeling of stal (480
vleesvarkens) (naar: Smeets, 1990).
omschrijving één biowasser één biowasser
per afdeling per stal
(6* MKS 8) (l* MKS 40)
Vaste kosten
- rente (8%*50%*  resp. f 84.000,-
en f 78.500,-)
- afschrijving (7%)
f 3.400,- f  3.100,-
f 5.900,- f  5.500,-
Totaal vaste kosten f 9.300,- f 8.600,-
Variabele kosten
- onderhoud (2%)
- extra arbeid (uurloon f 28,53)
- waterverbruik
(resp. 400 en 360 m3 à f 0,89)
- extra energie
(resp 20.000 kWh en 25.000 kWh à f 0,i 8)
- spuiwaterafvoer naar mestopslag
(resp 400 en 360 à f 25,-/m3/jaar)
f 1.700,- f 1 . 6 0 0 , -
f 240,- f 160 -
f 360,- f 320’l--
f 3.600,- f  4.500,-
f 1 o.ooo,- f  9.000,-
Totale variabele kosten f  15.900,- f  15.580,-
Totale vaste- en variabele kosten f  25.200,- f  24.180,-
Kosten per afgeleverd vleesvarken
(3 rondenljaar)
f 17,50 f 16,80
54
Bijlage 7: Reductiepercentages en kosten van emissiebeperkende maatregelen (naar: Hoste
en Baltussen, 1993).
Emissiereductie en jaarkosten ten opzichte van de autonome situatie zonder maatregelen
(gulden per dierplaats per jaar); de jaarkosten zijn gegeven voor een bedrijf met 1000
vleesvarkensplaatsen en de mest wordt op het land aangewend.
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